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Wilhelm Pfeffer. 


Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. G. 


Haberlandt, Berlin-Dahlem, 


ord. Mitglied der Königlich Preußischen Akademie der Wissenschaften. 


Ein Vertreter der allgemeinen Botanik, ein 
Pflanzenphysiologe von Weltruf feiert am 9, März 
Geburtstag. Die 
Beweise freudiger Anerkennung und Verehrung, 
die Wilhelm Pfeffer an diesem Tage seitens der 
Biologen, Physiker und Chemiker deutscher Zunge 
erfahren wird, müssen ihn dafür entschidigen, daß 


dieses Jahres seinen 70. vielen 


die Gratulanten des Auslandes in geringerer An- 


zahl zum Worte kommen können, als es in Frie 
denszeiten der Fall wäre. Allein auch im Fein 
deslande werden vom Westen bis in den fernsten 


Osten zahlreiche Forscher, obwohl durch die 
Kriegsnot zum Schweigen verurteilt, dankbar des 
Mannes gedenken, dessen Lebensarbeit 
für die Wissenschaft von 
deutung geworden ist, 

Wilhelm Pfeffer wurde am 9. März 1845 zu 
Grebenstein bei Cassel als Sohn des Apothekers 
Wilhelm Pfeffer geboren, der ihn schon in jungen 
Jahren zur Beobachtung der Pflanzenwelt anregte. 


Im Jahre 18635 bezog er die Universität Göttingen 


nicht nur 


botanische erößter Be- 


und wurde daselbst schon am 10. Februar 1865 
zum Doktor der Philosophie promoviert. So hat 
- der nun Siebzigjährige bereits sein goldenes Dok- 


torjubiläum hinter sich, was sich in unseren Tagen 
Hysteron-Proteron ausnimmt. In 
Dissertation „Über 
Glyzerins und dessen Überführung in Äthylen“ be- 


fast wie ein 
seiner einige Derivate des 
handelte der jugendliche Doktor ein rein ehemisches 
Thema. Seine gründliche Kenntnis der ehemi- 
sehen Tatsachen und Methoden ist Pfeffer später 
bei so vielen seiner physiologischen Arbeiten von 
eroßem Nutzen gewesen. Nach Fortsetzung seiner 
Studien in Marburg, wo er Wigand hörte, wandte 
er sich unter der Leitung seines Vaters dem Apo 
thekerberufe zu, der ihn aber nicht so stark in An- 
spruch nahm, daß er nicht auch seinen natur- 
wissenschaftliehen Neigungen hätte folgen können. 
Es war ihm um diese Zeit vergönnt, zum Teil unter 
der Anweisung seines Onkels, des Geologen Gott- 
fried Theobald, Professors an der Kantonschule in 
Thur, mit der Alpenwelt und den Aufgaben, die 
sie dem Forscher stellt, bekannt zu werden. Mit 
besonderer Vorliebe der geographischen 
Verbreitung der Moose nach. 
ser mehrjährigen Beobachtungen legte er in seinen 
„Bryogeographischen Studien aus den Rhätischen 
Alpen“ 1869 Botaniker, der 
eingehend mit Laub- und Lebermoosen beschäftigt 


ging er 


Die Ergebnisse die 


nieder. Jeder sich 
hat, sei es auch nur, um sie genau zu bestimmen, 
der weiß aus Erfahrung, wie sehr die minutiöse 
Strukturen dieser 
Beobachtungsgabe 


Untersuchung der so subtilen 
zierlichen Pflänzchen die 


Nw. 1915. 


für weiter ausgreifende Unter- 
suchungen vorbereitet. Auch Pfeffer hat aus 
dieser selbstgewählten Sehulung manchen Vorteil 


sehärft und sie 


gezogen. 

Inzwischen reifte in ihm der Plan, die akade- 
mische Laufbahn einzuschlagen. So trat er im 
Ilerbst 1869 zu seiner weiteren Ausbildung in das 
Privatlaboratorium Pringsheims in Berlin ein, das 
damals eine der Stätten war, wo die in voller Blüte 
stehende Entwicklungsgeschichte der Pflanzen, 
besonders der Kryptogamen, erfolgreich und geist- 
voll gepflegt wurde. lHatte Pfeffer schon früher 
unter Wigands Leitung eine Untersuchung über 
die Blütenentwieklung der Primulaceen und Am- 


pelideen ausgeführt (1869), so ging er nun mit 


seiner bei Pringsheim begonnenen Arbeit über 
„die Entwicklung des Keimes bei der Gattung 
Selaginella“ auf ein Gebiet über, das seit Hof- 


klassischen Untersuchungen (1851) so 
fleißig bebaut wurde und so reiche Früchte trug. 
Der Generationswechsel der Moose, der „höheren 
Kryptogamen“ und der Phanerogamen wurde zu 
einer Quelle zahlreicher Einzelprobleme, die die 


meisters 


Entwicklungsgeschichte in den Dienst der allge 
meinen Systematik stellten und noch heute den 
Scharfsinn der Forscher herausfordern. 

Am Schlusse seiner Selaginellaarbeit dankt 
Pfeffer seinen beiden Lehrern Pringsheim und 
Sachs. Schon im Frühjahr 1870 war er nämlich 


nach Würzburg übersiedelt, wo Julius Sachs in 
Institut begabte Schüler um sich versami 
Feuergeiste die nachhal 
Unter dem Ein- 
Entwick 
über 


seinem 


melte, die von diesem 
tigsten Anregungen empfingen. 
fluß von Sachs ging Pfeffer 
lungsgeschichte zur Entwicklungsphysiologi: 


fiir immer fiir das Gesamt 


von der 


und war von nun an 
vebiet der Pflanzenphysiologie 
seinen „Studien über Symmetrie und spezifische 


gewonnen. In 


Wachstumsursachen“ beschäftigt er sich nament 
lich mit den Brutknospen von Marchantia poly 


morpha, die schon Mirbel (1835) als ein für ent 


wieklungsphysiologische Fragen sehr wertvolles 
Untersuchungsobjekt erkannt hatte. Er wies in 
dieser physiologischen Erstlingsarbeit den Ein 


fluß der Schwerkraft auf das Auswachsen der 
Rhizoiden nach und zeigte, daß durch das Licht 
die dauernde Dorsiventralität der jungen Thal- 
lussprosse induziert wird. So war diese Arbeit 
ein grundlegender Beitrag zur Kenntnis der for 


mativen Wirkung äußerer Reize auf den Pflan 
zenkörper. 

Noch eine andere Arbeit hat Pfeffer im 
Würzburger Institut ausgeführt. Sie betrifft 


Hy 
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„die Wirkung farbigen Lichtes auf die Zersetzung 
der Kohlensäure in Pflanzen“. Seither hat 
Pfeffer immer wieder auch ernährungsphysio- 
logische Fragen in Angriff genommen und ihrer 
Lösung eine Wendung ins allgemeine zu geben 
gewußt. Auch wenn er über die Arbeiten anderer 
referiert, tritt dieses Bestreben zutage. Als 
Ch. Darwins Werk über die insektenfressenden 
Pflanzen erschienen war, da meinten viele, dab 
Darwin ein höchst absonderliches ernährungs 
physiologisches Kuriosum entdeckt hätte. Pfeffer 
machte aber alsbald darauf aufmerksam, „daß in 
den fleischfressenden Pflanzen ein in prinzipieller 
Hinsicht durchaus nicht neuer, sondern vielmehr 
ein recht verbreiteter Modus der Stoffaufnahme 
in Pflanzen gegeben ist“. 

Im Frühjahr 1871 habilitierte sich Pfeffer als 
Privatdozent der Botanik an der Universität 
Marburg. Hier führte er seine wichtigen 
„Untersuchungen über die Proteinkörner und die 
Bedeutung des Asparagins beim Keimen der 
Samen“ aus. Hier kamen auch seine „Unter- 
suchungen über Reizbarkeit der Pflanzen“ und 
„über Öffnen und Schließen der Blüten“ zu- 
stande, die er 1873 unter dem Gesamttitel „Physio- 
logische Untersuchungen“ herausgab. Mit diesen 
Arbeiten betrat Pfeffer das Gebiet der Reiz- 
physiologie, auf dem er bekanntlich Bahnbrechen- 
des geschaffen hat. 

Es ist für die damalige Auffassung der pflanz- 
lichen Reizerscheinungen bezeichnend, daß eine 
Arbeit über die Mechanik der Reizbewegungen 
der „Sinnpflanzen“ durch den Titel „Unter- 
suchungen über Reizbarkeit der Pflanzen“ hin- 
länglich gekennzeichnet wurde. Heutzutage wäre 
dieser Titel viel zu allgemein und unbestimmt, 
und gerade Pfeffers spätere Untersuchungen und 
Betrachtungen waren es vor allem, die uns gelehrt 
haben, daß bei fast allen Lebenserscheinungen 
Reizvorgänge eine entscheidende Rolle spielen. 
Das ganze Lebensgetriebe löst sich, wie Pfeffer 
als erster betont hat, in ein schwer entwirrbares 
Geflecht von zahlreichen ,,Reizketten“ auf. Es 
war ein langer und mühsamer Weg, auf dem die 
Pflanzenphysiologie zu der Erkenntnis vorge- 
drungen ist, daß nicht nur der Stoß, der das 
Senken des Laubblattes der Mimosa pudica, die 
Verkürzung der Staubfäden von Centaurea be- 
wirkt, sondern fast jeder äußere Einfluß auf das 
lebende Protoplasma der Pflanze als Reiz zur 
Geltung kommt. Pfeffer war unser bedeutendster 
und unermüdlichster Führer auf diesem Wege. 

Auch für die Klärung des Reizbegriffes hat 
Pfeffer hervorragendes geleistet. Aus naturphilo- 
sophisch-mystischen Anfängen hat sich dieser 
Begriff allmählich bis zur Klarheit streng physi- 
kalischer Definitionen durchgerungen. Immer 


bestimmter und stets dem jeweiligen Stande der 
naturwissenschaftlichen Erkenntnis entsprechend 
wurde von verschiedenen Forschern — Dutrochet, 
Treviranus, G. Th. Fechner u. a. — der Charakter 
der Reizvorgänge als Auslösungsvorgänge hervor- 


| Die Natu 


‚wissenschaften 


gehoben, allein erst Pfeffer hat hierüber völlig: 
Klarheit geschaffen. Nachdem er auf diese Frag: 
schon 1877 in seinen „Osmotischen Untersuchun 
gen“ eingegangen war, hat er sie in der I. Auflage 
seiner „Pflanzenphysiologie“ 1881 in einer Weise 
aufgefaßt und behandelt, die durchaus mit dem 
heutigen Standpunkt übereinstimmt. 

Im Herbste 1873 folgte Pfeffer einem Rufe 
als a. o. Professor an die Universität Bonn, wo 
er bis Frühjahr 1877 verweilte. In Bonn führt: 
er seine so berühmt gewordenen ,,Osmotischen 
Untersuchungen“ aus, die nicht nur für die Pflan 
zenphysiologie von weittragender Bedeutung ge 
worden sind, sondern bekanntlich auch den wirk- 
samsten Anstoß zur Begründung der physikali 
schen Chemie gegeben haben. Wie Pfeffer von 
seinen Untersuchungen über die Reizbewegungen 
der Sinnpflanzen auf das scheinbar so entlegene 
Gebiet der osmotischen Vorgänge im Pflanzen- 
körper geleitet wurde, hat er selbst in dem Vor- 
wort seines obgenannten Werkes auseinanderge 
setzt. „Während ich bestrebt war, gewisse Be 
wegungsvorgänge auf den zu (Grunde liegenden 
Zellmechanismus zurückzuführen, stieß ich auf 
Tatsachen, welche erst kausal erklärt 
mußten, ehe auf ein erfolgreiches weiteres Vor 
dringen zu rechnen war.“ Vor allem mußte die 
Ursache der hohen Druckkräfte aufgedeckt wer 
den, die auch in Pflanzenzellen bestehen. deren 
Zellsaft nur eine verdünnte Lösung ist. Es ist 
hier nieht der Ort, des näheren auszuführen, wie 
Pfeffer diese Aufgabe gelöst hat. Nur darauf 
soll hingewiesen werden, daß er sich schon von 
Anfang an der Tragweite seiner Entdeckungen 
nicht nur für die Physiologie, 
Physik und Chemie voll bewußt war. Sagt er 
doch ausdrücklich, daß „in den physikalischen 
Untersuchungen der Faden gelegentlich gerad: 
da fallen gelassen wurde, wo der Physiker von 
seinem Standpunkte aus die interessantesten An 
griffspunkte erst gefunden haben würde“. Die 
Fäden der Untersuchung und theoretischen Ver- 
arbeitung wurden bekanntlich am erfolgreichsten 
von van ’t Hoff wieder aufgegriffen, der sie in 
seiner ,,Theorie der Lösungen“ zu einem kunst 
voll-durchsichtigen Gewebe verknüpft hat. 


werden 


sondern auch für 


In physiologischer Hinsicht hatten die „Osmo 
tischen Untersuchungen“ zahlreiche Arbeiten 
über die Eigenschaften der Plasmahaut als semi- 
permeable Membran im Gefolge, um 
kenntnis sich bekanntlich auch Hugo de Vries sehr 
eroße Verdienste erworben hat. Die regulatori- 
schen Fähigkeiten der Plasmahaut, die sich bei 
der Stoffaufnahme und dem Stoffaustausch in 
so mannigfaltiger Weise äußern, haben sich bis 
her jeder streng physikalischen Erklärung als un 
zugänglich erwiesen. Trotz schöner Einzel 
erfolge ist eine restlose Erklärung bislang nicht 
erfolgt. Daß hier ein „Lebensrätsel“ vorliegt, hat 
Pfeffer in seiner Pflanzenphysiologie mit den 
Worten gekennzeichnet: „Es ist wohl zu beach- 
ten, daß die Plasmahaut ein lebendiges und vom 


deren Er 
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Organismus abhängiges Organ ist, dessen sich der 
Protoplast zur Regelung des Verkehrs mit der 
Außenwelt bedient.“ Und in einer späteren 
Arbeit bezeichnet er die Plasmahaut ‚als einen 
Pförtner, der im Dienste des lebendigen Proto- 
plasmas und, von diesem regiert, arbeitet.“ Be- 
stimmter konnte Pfeffer seine Auffassung nicht 
ausdrücken. 

Als Schwendener zum Nachfolger W. Hof- 
meisters nach Tiibingen berufen wurde, kam an 
seiner Statt Pfeffer im Frühjahr 1877 als Ordi- 
narius nach Basel. Schon im Herbste des nächsten 
Jahres übersiedelte er als Nachfolger Schwen- 
deners nach Tiihingen, wo er neun Jahre lang 
gewirkt hat. 

Der Aufenthalt in der für ruhiges Schaffen 
so günstigen kleinen Universitätsstadt des Schwa- 
benlandes, in der einst Hugo von Mohl die Zellen 
lehre begründen half und die Pflanzenanatomie 
erneuerte, wurde für Pfeffer zu einer sehr frucht- 
baren Arbeitsperiode. Wenn man die beiden 
Bände der „Untersuchungen aus dem Botanischen 
Institut zu Tübingen“ (1881—1888) durchblät- 
tert, so findet man neben einer Anzahl von Schü 
lerarbeiten fünf Abhandlungen aus Pfeffers 
Feder, die alle Teildisziplinen, die er bisher ge- 
pflegt hatte, um ein gutes Stück weiter förder- 


ten. Reizphysiologischen Inhaltes sind die Ar- 
beiten „Zur Kenntnis der Kontaktreize“, „Loko 
motorische Richtungsbewegungen durch chemi- 


sche Reize“, „Über chemotaktische Bewegungen 
von Bakterien, Flagellaten und Volvoeineen“; Fra- 
ven der Stoffaufnahme und Stoffwanderung be 
handelt die Arbeit „Über Aufnahme von Anilin- 
farben in lebende Zellen“, zuerst die Me- 
thode der „Lebendfärbung“ zur Anwendung ge- 
ein wichtiges Stoffwechselproblem endlich 
Abhandlung ..Über 
besprochen. 

Inhalt dieser Arbeiten näher einzu- 
vehen, nicht Aufgabe dieser Skizze 
Nur eine Entdeekung möge ihrer allgemeinen Be- 
deutung und der Perspektiven halber, die sie 
eröffnete, kurz erwähnt Der Nachweis 
der als psychophysisches oder Webersches Gesetz 
bekannten Beziehungen zwischen Reiz und Reak- 
tion für die Bewegungen der 


worin 


langte; 
wird in der 
Atmung“ 

Auf den 
kann 


intramolekulare 


sein. 


werden: 


lokomotorischen 


Samenfäden der Farne. Das Webersche Gesetz 
war bis dahin nur für die zu unserem Bewußt- 
sein kommenden Reize festgestellt, es war aus- 


Der 
ungeheure Sprung von den Sinnesempfindungen 
Reizbewegungen der 
Anstoß dazu, daß nun 
uralte Frage nach dem 
Pflanzen aufgeworfen wurde. 
G. Th. Fechner in seiner „Nanna“ als 
Dichter und liebenswürdiger Philo- 
soph eingehend behandelt hatte. Ob den Pflan- 
zen Sinnesempfindungen im Psycho- 
logen zukommen, wird niemals sicher bejaht, aber 
verneint werden können. 


schließlich ein sinnespsychologisches Gesetz. 


des Menschen bis zu den 
Spermatozoiden war der 
neuerdings wieder die 
„Seelenleben“ der 
die zuletzt 
geistreicher 
Sinne des 
sicher 


aueh niemals 
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Über die Feststellung von Analogien kann die 
Naturforschung auf diesem Gebiete nicht hin- 
auskommen; sie hat sie nicht abzulehnen und nur 
dafür zu sorgen, daß kein bloßes Spiel mit Ana- 
logien daraus werde, das sich dann als wissen- 
schaftliche Erkenntnis ausgibt. Diesen Stand- 
punkt vertritt auch Pfeffer, wenn er sagt, daß 
für Pflanzen und niedere Tiere in gleichem Sinne 
die Frage zu beantworten ist, inwieweit denselben 
psychische Regungen zuzugestehen seien. Daß 
Pfeffer berechtigte Analogien auf diesem Gebiete 
nicht leugnet und sich nicht zu dem Puritaner- 
tum jener Forscher bekennt, die die Korrektheit 
ihres physiologischen Denkens durch terminolo- 
gische Reformen zum Ausdruck zu bringen 
suchen, geht besonders deutlich daraus hervor, 
daß er ohne Bedenken immer wieder vom „Emp- 
findungsvermögen“ der Pflanzen spricht, ohne 
dasselbe im psychologischen Sinn zu verstehen. 
Um Wortstreitigkeiten hat Pfeffer sich nie viel 
gekümmert. 

In die Tübinger Arbeitszeit fällt auch das 
Erscheinen der ersten Auflage seiner „Pflanzen- 


physiologie“ (1881). Der erste Band _,,Stoff- 
wechsel“ umfaßt 383 Seiten, der zweite Band 
„Kraftwechsel“ 474 Seiten. Die völlig umge- 


arbeitete zweite Auflage ist viel umfangreicher 
geworden. Der erste Band (1897) ist 620, der 
zweite (1904) 986 Seiten stark. Eine gewaltige 
Geistesarbeit steckt in dem großen Werke, das in 
der gesamten botanischen Literatur aller Kultur- 
völker einzig dasteht. 

Wie Pfeffer im Vorworte zur ersten Auflage 


hervorhebt, wollte er keine einfache statistische 
Zusammenstellung der in der physiologischen 
Literatur gebotenen Versuche und Schlußfolge- 


rungen liefern; er ist vielmehr bestrebt gewesen, 
„kritisch zu siehten und hervortreten zu lassen, 
welche Tatsachen als sicherstehend hinzunehmen 
sind und wo nur unzureichende und lückenhafte 
Erfahrungen vorliegen“. In der Tat kommt der 
kritische Scharfblick des Verfassers auf jeder 
Seite des Werkes zur Geltung, Fragezeichen werden 
auf Fragezeichen gehäuft, und nicht selten ver- 
schwindet beinahe die Feststellung der „sicher- 
stehenden Tatsachen“ unter dem üppigen Geranke 
der gebotenen Einschränkungen und Vorbehalte, 
wozu die bis zum äußersten getriebene Vorsicht. 
die Verfolgung aller möglichen Seitenpfade den 
Verfasser nötigt. (Gerade deshalb aber wird das 
Studium des Werkes für den Kenner zu einer sehr 
fesselnden und anregenden Lektüre, obgleich bei 
der begreiflichen Schwerflüssigkeit des Stiles 
nur ein sehr langsames und oft unterbrochenes 
Studium dem Leser dauerndeu Gewinn bringen 
kann. Es gibt wohl nur wenige wissenschaftliche 
Werke, die den Leser so sehr zu fruchtbarer gei- 
stiger Mitarbeit zwingen, wie Pfeffers Pflanzen- 
physiologie. 

Im Herbst 1887 wurde Pfeffer als Nachfolger 
A. Schenks an die Universität Leipzig berufen, 
an der er eine noch regere Lehrtätigkeit entfalten 
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konnte als in Tübingen. Eine Anzahl bedeuten- 
der Pflanzenphysiologen, die gegenwärtig als 
Lehrer an Hochschulen des In- und Auslandes 


aus seiner Schule hervorgegangen. 


immer bei bester Gesundheit, blieb 


wirken, ist 

Obwohl nicht 
ihm doch Zeit und Kraft genug übrig, um eine 
Reihe Abhandlungen zu 
zum Teil sehr mühevolle und langwierige Unter- 


erößerer verfassen, die 


suchungen voraussetzten. In den „Studien zur 
Energetik der Pflanze“, in den Abhandlungen 
„Über Aufnahme und Ausgabe ungelöster Kör 
per“, „Zur Kenntnis der Plasmahaut und der 
Vakuolen“, „Druck- und Arbeitsleistung «durch 
wachsende Pflanzen“ wurden im Anschluß an 


frühere Arbeiten allgemeine Probleme des Stoff 


und Kraftwechsels behandelt. Mit seinen „Unter 


suchungen über die Entstehung der Schlaf 
bewegungen der Blattorgane“ ist Pfeffer wieder 
zu einem «der schwierigsten Kapitel der Reiz- 


zurückgekehrt. Den Löwenanteil 
Tätigkeit hat 


Leipzig die Bearbeitung der zweiten Auflage seiner 


phy siolorrie 


seiner wissensehaftlichen aber in 


„Pflanzenphysiologie* in Anspruch genommen, dic 


seither in verschiedene andere Sprachen über 


setzt worden ist. 
So wie man von einer „theoretischen Physik“ 
spricht, darf auch von einer „theoretischen 


Physiologie‘ Unter den Bo- 
tanikern ist Pfeffer gegenwärtig ihr bedeutendster 
\ber 

ungewöhnlich 
Reihe 
Untersuchungsmethoden eingeführt, die noch lange 
die Wege zu neuen Auffindungen ebnen werden. 
Der Methode der „Lebendfärbung“, deren Urheber 
ihrer 


gesprochen werden. 
r auch als 
llervor- 

neuer 


und vielseitigster ertreter. 


Experime utator hat er 


ragendes geleistet und eine ganze 


Forseher, die sieh heutzutage 


nicht 


sn) manche 
mehr kennen, ist oben 
Die Methode des „Gips- 
den verschiedenartigsten 
über Wachstum und = Arbeits- 
leistungen der Pflanze als höchst verwendbar 
Wie ein Zimmer für konstante Tempe- 
raturen zweekmäßige eingerichtet. wie ein tadellos 


beilienen, sehon 


bereits gedacht worden. 
verbandes“ hat sich bei 


Untersuehungen 


erwiesen. 


funktionierender .„Klinostat“ gebaut wird, wie 
der Projektionsapparat zur Demonstration von 


Lebensvorgiingen angewendet werden kann. ist 
‚uerst von Pfeffer gezeigt worden. 

Der Jubilar hat nie besonderen Wert darauf 
Name vor der breiten Offentlich- 


Auch eignen 


welegt, daß sein 
keit 
wenige seiner Arbeiten für eine populäre Dar- 


renannt wird. sich ja nur 


stellung zwecks „belehrender Unterhaltung“. Um 
ist die allgemeine Anerkennung seitens 


so erößer 


der Fachgenossen, der Akademien der Wissen- 
schaften und anderer gelehrter Gesellschaften. 


deren ordenttiches oder korrespondierendes Mit- 


glied Pfeffer ist. Auch die Regierungen haben 
es an äußeren Zeichen der Wertsehätzung nicht 


a. Ritter des Ordens 

Deutschlands sieg- 
Feldherren verliehen wird. Auch der nun 
Schlachten gewonnen, Schlach 


Pfeffer ist u. 


mérite, der jetzt an 


fehlen lassen. 
Pour le 


r ar h > 


Siebziejährige hat 





die physikalische Chemie. [ Die Natur- 
2 wissenschaften 
ten der Wissenschaft, die gleich den Großtaten 


des Krieges in der Geschichte fortleben werden. 
Möge er sich noch lange in körperlicher und 

geistiger Frische der Früchte seiner wissenschaft 

Siew 


lichen erfreuen! 


Wilhelm Pfeffer 
und die physikalische Chemie. 
Von Prof. Dr. Ernst Cohen, Utrecht. 


Die Physiologie hat mit dem 
Druck als einer Tat 
suche zu rechnen, die in keiner 
Weise dureh theoretische Erklärun 
Zustandekommen des 
wird 


W. Pfeffer. 


osmotischen 


ven über das 
Druckes 


verschoben 


Wäre es ran! Hoff beschieden gewesen, den 
heutigen Tag zu erleben, zweifelsohne hätte det 


Freund es sieh nieht nehmen lassen, unserm Jubi 
lar seinen Festgruß darzubringen und in beredten 
Worten den 


osmotische 


Einfluß zu schildern. welehen dessen 
Studien auf Werdegang der 
physikalischen Chemie ausgeübt 
hat es anders gewollt! 


den 
haben. 

Kin grausames Geschic! 

Wer aufmerksarn Ausführungen 
folet, die ran’t Hoff zu verschiedenen Zeiten über 
die Entwicklung des Wissenszweiges gegeben hat. 
der Herzen lag, dürfte es 
nieht schwer fallen zu erfahren, was die physikali 


indes den 


ihm so nahe am dem 


sche Chemie unserm Siebzigjihrigen schuldet. 

Folgen wir zunächst den Fäden, die die beiden 
Forscher zu ihrem Zusammentreffen im Labyrinth 
der osmotischen Erscheinungen führten, jenem Zu- 
sammentreffen. das für die von ihnen vertretenen 
Wissenszweige die schönsten Früchte zu zeitigen 
berufen war. 

Wir betreten im Jahre 1872 das botanische In- 
Marburg. Dort treffen wir 
Pfeffer an. der sieh 
mit den Vorarbeiten zu einer ausgedehnten Unter- 
befaßt, 
er bereits als 
ihren Abschluß finden sollte. 
ziert er uns mit folgenden Worten: „Während ich 


stitut der Universität 
den jungen Privatdozenten 
späteren Jahren, als 
Bonn 


Problem skiz- 


suchung die erst in 


Extraordinarius in wirkte. 


Sein 


bestrebt war, gewisse Bewegungsvorgänge auf den 
Zellenmechanismus zurückzu 
führen, stieß ich auf Tatsachen, welche erst kausal 


zugrunde liegenden 


mußten, ehe auf ein erfolgreiches 


Vor allem 


erklärt werden 


weiteres Vordringen zu rechnen war. 


mußte die Ursache der auffallend hohen hydro 
statischen Druckkraft aufgedeckt werden, welehe 
auch in Pflanzenzellen besteht, deren Zellsaft 


eine nur verdünnte Lösung ist, und hier wurde aus 
den Beobachtungen in der Pflanzenzelle die Frage- 
stellung für experimentelle Forschung abgeleitet. 
Welche Druckkraft 
Körper, speziell die 
nicht 


osmotische erzeugen gelést 
Kristalloide, 
Jautete die 
Niederschlagsmem- 


Muster der Pflan- 


sovenannten 

-diosmieren ? so 
und 
branen ermodglichten nach dem 


wenn sie 


nächste Frage, Traubes 
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zenzelle den Apparat zu konstruieren, welcher zu 
den im physikalischen Teil niedergelegten Unter 
suchungen diente. 

Durchaus von physiologischen Gesichtspunkten 
geleitet, wurde in Unter- 
suchungen der Faden gelegentlich gerade da fallen 


den phy sikalischen 
gelassen, wo der Physiker von seinem Standpunkt: 
aus die interessantesten Angriffspunkte erst g« 
Mein 


abe r, an der 


wesentliche physiolo 
Hand 
Erfahrungen die 
Ze IImechanik oOsmo- 
Auf Grund 
ich dann spezielle physiologisch 


funden haben würde. 
Aufgabe 
physikalis« he N 


vrische war der ag 


wonnenen maß 


eebenden Fundamente für die 


tischer Vorgänge zu suchen. dieser 


Fundamente hab 


Erscheinungen beleuehtet, um die derzeitige Sach 
lage klarzulegen. Hloffentlich wird dieses den 
Anstoß geben, daß auch andere tätige auf einem 


Cebiete eingreifen, welehem die Arbeitskraft eines 


Einzelnen nicht entfernt gewachsen ist; denn os- 
motische Vorgänge kommen beinahe für alle Fra 
gen in Betracht, welehe sich auf Stoffwechsel und 
Kraftwechsel im Organismus beziehen.“ 

Heute 
Untersuchungen“ Pfeffers Gemeingut der Wissen 
Wer aber die bei jenen Arbei 


überwindenden 


sind die Ergebnisse der „Osmotischen 
schaft geworden. 


ten zu Hindernisse zu beurteilen 
vermag, wird auch jetzt, nach vierzig Jahren, des 
Experimentiertalentes des damaligen Privatdozen 
ten bewundernd gedenken. 

Auf die hier obwaltenden Schwierigkeiten hatte 
Woritz Traube 
„die Beobachtung: 
so führte er aus, 
habe, 


ven der 


bereits eingehend hingewiesen: 
n an den anorganischen Zellen“, 
„würden, wie ich Grund zu ver 
andere Wachstumserscheinun 


Welt 


Fällunesmembranen 


muten noch 


organischen erklären, wenn mai 
könnte als 


Zarthei 


daß sie dei 


festere erzeugen 


die bisher dargestellten, die dureh ihre 


und Vergänglichkeit und dadureh, 
Versuchsgefäßen 
Versuchen mancherlei Schwierigkeiten entgegen- 
stellen. Es wohl Zweifel 
unterliegen, daß die in der organischen Natur vor 
ebenfalls 


INSO- 


meist sehr fest anhaften. den 


kann kaum einem 


Membranen und Gewebs 


Fällung 


kommenden 
dureh 
fern sie 
Medium, dem 


chemische entstanden sind, 


sich aus einem ursprünglich flüssigen 
Nahrungssafte abgeschieden haben 
Nieder 
schläge im Vergleich zu denen, die man bis jetzt 
in den Laboratorien darstellen konnte. Die Seile, 
mittels weleher Bramante den gewaltigen Obelisk 
in Rom hob andere Stelle brachte, 
zuletzt als chemische Nie - 
Vielleicht a 


Fingerzeigen der 


Und doch, welche Kohärenz hi sitzen die St 


und an eine 


waren nichts anderes, 
derschläge in Form von Bastzellen. 
lingt es einer den organischen 
Natur folgenden 


ähnlicher Kohärenz auch in 


Forschung, Niederschläge von 


den Laboratorien zu 
erzeugen." 

Waren es Ausführungen 
unseren Privatdozenten dazu brachten, „als zur 
Nachahmung aufforderndes Modell die Pflanzen 
zellen zu ihren dios 
Nieder- 


diese Traubes, die 


welchen die in 
künstlichen 


wählen, in 


motischen Eigenschaften den 
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ähnelnde Plasmamembran der 


ist 


schlagsmembranen 


Zellhaut 


Glänzend 


angepreßt 


wurden «lie Schwierigkeiten über- 
wunden; daß dieselben auch hohe Anforderungen 
an die Energie des Experimentators stellten, weiß 
jeder, der die Tatsache ins Auge faßt, daß es erst 
in jüngster Zeit Morse und Mitarbeitern 


nach fast fünfzehnjährigem mühevollem Schaffen 


seinen 


eelang, eine Pfeffersche Zelle zu bauen, die auch 
Drucken Widerstand zi 


höheren osmotischen 


leisten imstande ist. 
Das Pfeffersche 
wäre „to carry coals to Neweastle*, wollte ich hier 


Weniger 


mir vor 


Osmometer ist allbekannt; es 
auf dessen Einzelheiten näher eingehen. 
Jubilar 
Liebenswürdigkeit 


bekannt dürfte sein, was unser 


mitzuteilen die 
daß ich die 


einigen Jahren 


hatte: „. ... So kam es, Sache mit 
Clausius besprach, der zunächst so hohe osmotisch: 
Drucke 


die Tatsache 


als unmöglich erklärte und nur unwillig 
ihm die 
hatte. 


So ist es auch zu verstehen, daß Clausius sich nicht 


anerkannte, nachdem ich 


Druckleistungen experimentell vorgeführt 
näher mit der Sache befaßte, obgleich ich in Ge- 


sprächen mit ihm wiederholt aussprach, daß offen 


bar irgend ein Zusammenhang zwischen osmo 
tischer Leistung einerseits und Größe und Zahl 


der Moleküle andererseits bestehen müsse,“ 
Dem Natur 


wissenschaften entsprechend, versetzen wir uns in 


internationalen Charakter der 
Gedanken nunmehr in das Jahr 1883, in die Haupt- 
stadt Hollands. 
ein Junger Professor, der sich mit chemisch-dyna- 
Studien befaßte. Die Kenntnis 
des Verlaufs chemischer Reaktionen ist ihm zu- 
Hauptzweck, 
Gleichgewichts aber unmittelbar daneben, da das 
selbe auf Gleichheit 
vesetzter beruht, 


Dort wirkte seit einigen Jahren 


mischen genaue 


nächst diejenige des chemischen 


einerseits zweier entgegen 


Reaktionen andererseits sein 
Verknüpfung mit der Thermodynamik eine sicher: 
Stütze gewährt. „Und“, wie van’t Hoff uns selbst 
erzählt, „weiter mußte ich noch, denn die Gleich- 
unmittelbar an das Affini 
tätsproblem, und so war ich angelangt bei der sehr 
einfachen Affinitätserscheinung, zunächst derjeni 
gen, welche als Wasserentziehung äußert. 

Schon Milscherlich hatte sich in seinem Lehr 
buche (4. Aufl. 1844, 565) die Frage gestellt nach 
der GréBe der Anziehung, welche das Kristallwasser 
im Glaubersalz zuriickhilt. Ein Maß dafür er 
blickte er in der verminderten Kristallwasser 
tension: „Wenn man in die Barometerleere bei 9 ° 
Glaubersalz bringt. sinkt das Quecksilber um 2% 


gewichtsfrage grenzt 


sich 


Linien (5,45 mm) durch Wasserdampfabgabe. Was- 
bewirkt dagegen eine Senkung von 4 


- die Affinität des Natrium 


ser selbst 


Linien (8,72 mm) 


sulfats zu seinem Kristallwasser entspricht also 
der Differenz 1!/s Linien (3,27 mm), d. i. etwa 
Yo Pfd. (@/s2 kg) pro Quadratzoll (2,615 qem).“ 


Dieser Wert kam mir unerhört klein vor, hatte ich 
doch den Eindruck, daß auch die schwächsten che 


mischen Kräfte sehr groß sind. wie es mir z. B. 


>] 
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Helmholtz Faraday-Lecture hervorzu- 
ure hen schic ll. 
„So lag die 
facheren Fällen 
direkter Weise zu messen sei, und dann ist wohl die 
die denkbare, bedeu- 
tend einfacher als die Kristallwasserbildung. Mit 
dieser Frage auf den Lippen aus dem Laboratorium 
Kollegen 
Vries und seiner Frau; der war gerade 


auch aus 


Frage nahe, ob nicht noch in ein- 


diese Wasseranziehung in mehr 


Wiisserige Lösung einfachst 


kommend. begegnete ich dann meinem 
Hugo de 
mit osmotischen Versuchen beschäftigt und machte 
mit Pfeffers Dab 
Hoff die Untersuchungen“, 
die sich als eine wahre Fundgrube wichtiger experi- 


menteller Daten « ntpuppten, als treues Vademecum 


mich Bestimmungen bekannt.“ 


ran't „Osmotischen 


betrachtete, darf nieht wundernehmen, 


dab 
die Affinität in jenem Buche eine unparteiische 
1 


Bestätigung erfuhren. Und als er dann kurze Zeit 


wenn man 


weiß, seine theoretischen Ausführungen über 


darauf, wiederum an Hand tbermodynamischer Be- 
trachtungen zu dem Schlusse gelangte, daß die all- 
bekannten Gesetze der verdünnten Gase sich auf 
die verdünnten Lésunven übertragen ließen, waren 
es wiederum die ,,Osmotischen Untersuchungen“ 
Pfeffers, die den Prüfstein jener Spekulationen 
bildeten, waren JPPfeffers 


rimentellen 


Messungen die einzigen 
Daten, die die Richtig- 
keit des Resultats zu beurteilen ihn instand setzten. 
Daß das 
Pihefferse 


«direkten exp 


Jahre friiher gewonnen 
Urheber der 


von höchster Wichtigkeit war, leuch- 


be rt its viel 
Versuchsmaterial für den 


neuen ] h ori 


t ohne weiteres ein. Aber auch für die Fachge 
NOSseı lie dem neuen Gedankengange zunächst 


fremd gegenüberst vorliegenden 


direkten Me 


lünnter | 


inden, bildeten dic 


iwen des osmotischen Druckes ver 


ssun 
jsungen eine Art demonstratio ad oculos, 


Wert nieht hoch 


zum: 


venug angeschlag: nh we rden 
Ideen handelte, die 


physikalischen Chemie bie- 


ck rel 


kann, il es sich um sich 


die Gesehiehte der 


tet dafür schlagende Belege nur langsam Bahn 
brach Ich stehe denn auch nicht an der Mei- 
iung Ausdruck zu geben, daß die Übereinstimmung, 
die sich zwischen den Erfahrungen Pfeffers und 


den Ford n der osmotischen Theorie heraus 
stellt: 


\nsehauungen 
Wi leh n 


rung 
nieht wenig dazu beigetragen hat. den neuen 
Eingane zu verschaffen. 
Einfluß dann 
Druckes auf die Erkenntnis 
Pflanz hat, 
wohl am liebsten durch dic 


belehren 


Theorie des 


des Stoff 


spater adh 
osmotischen 


und Kraftwechsels in der ausgeübt 
dariibe r wird man sicl 
‚Pflanzenphusiologie" unseres Jubilars 
Iss 


ran't Hoff-Laboratorium. 


Utreel 


Die Bedeutung von W. Pfeffers physi- 

kalischen Forschungen für die Pflanzen- 
physiologie. 

Prof. Dr. 


festlich« 


Nor Friedrich C Prag. 


Wilhelm Pfeffers 
Errungenschaften, 


£ ] 
zupek, 


Würdigung 
vliinzend n 


Keine 


hat neben den 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 


welche die Bivlogie den experimentellen und theo 
retischen Arbeiten des großen Forschers verdankt, 
nicht weniger die in Pfeffers Arbeitsweise und 
Geistesrichtung so bestimmt hervortretend 
Stellung als Physiker zu betonen. Dies in vollem 
und mit aller wünschenswerten Fach 
kenntnis darzulegen, dürfte allerdings der Fedeı 
versagt Das Werk eines 
Bedeutung und Eigenart 
nur an Helmholtz 
fordert einen ebenbürtigen Geschichtsschreiber. 
Die berühmten „Osmotischen Untersuchun 
gen“, in welchen W, Pfeffer 1877 ein Problem von 
anscheinend wnüberwindlichen 
Schwierigkeiten zielbewußt 


Umfange 


eines Biologen sein. 


Forschers, dessen sich 


der Größe eines messen läßt, 


experimentellen 


und so gut wie rest- 
los gelöst hat, waren nicht ein vereinzelter großer 
Wurf, wie er in der Geschichte der 
‘Forschung hier und da gelungen ist. Ihr Inhalt 
steht vielmehr in innigstem Zusammenhange mit 
Pf: ffers Entwick 


lungsgange. 


elücklicher 


ganzem wissenschaftlichen 
Schon eine der ersten physiologischen Jugend 
arbeiten Pfeffers, die in Würzburg 


Sach 8s 


unter Julius 
ausgeführten Untersuchungen über dik 
Wirkung farbigen Lichts auf die Zersetzung der 
Pflanzen (1871), den 


Forscher in seiner erstaunlich gründ 


Kohlensäure in zeigt 
26jährigen 
lichen Kenntnis der physikalisch. n Literatur und 
in der geschiekten Durchführung experimenteller 
Kinzelheiten voll 
Physiker. Gleich wendet 
Arbeitskraft den so fesselnden 
der Bewegungsphysiologie zu, 


wissenschaftlichen 
Pfeffers 
Problem« ll 


und ganz als 


darauf sich 
sehr 
den 18 


„Physiologischen Untersuchungen“ 


und in 





erschienenen 
Mimosa 


einer 


scharf ungewöhnlich: 


physikalischen Be- 


über sich 
Züge 
gabung bei dem jungen 
der Botanik Trotz der 
die nicht 


prägen 
wahren groben 
Marburger Privatdozen 
sichtlich durch 
Hilfsmittel 
experimentelle 


ten aus, 


allzu reich bemessenen 


des Laboratoriums eingeengten 


Durcharbeitung der Fragen drückt das scharf 


zergliedernde Eingehen auf die Einzelbeobachtun 


gen, die eminente analytische Fähigkeit, die sach 
liche Darstellung, welehe weder Bilder, noch 
Kombinationen, noch philosophisch« Exkurse, 


noch ökologische Erörterungen kennt, der Arbeit 
einen überaus markanten Charakter auf. Selbst 
ein der Biologie wissenschaftlich nicht näheı 
stehender Physiker muß lebhafte Freude und na 


türliches Interesse empfinden, wenn er die klar 


Behandlung der Mechanik des Reizvorganges in 


dieser Untersuchung verfolgt. Das Suchen nach 
weiten Uberblicken, den unbezwingbaren Trieb 


nach ordnendem Zusammenfassen, wie er anderen 
vermissen wir 
„Poli 
allem 


Win- 


hervorragenden Biologen eigen ist, 


hier. Unser Forscher gehört nicht zu den 


Immanuel Kants, denen 


jede Unordnung, 


zeimenschen* vor 


auch in dem entlegensten 


kel ihres geistigen Gebietes, ein unerträglicher 
Gedanke ist. Unbekümmert um solche Bestr 


bungen geht Pfeffer auf dem von ihm abgegrenz 


ten Gebiete analysic rend in die Tiefe ein. 
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Die Fortsetzung des Werkes, welche nach 
Pfeffers Berufung als außerordentlicher Pro- 
fessor nach Bonn unter dem Titel „Die periodi- 
schen Bewegungen der Blattorgane“ 1875 er- 
schien, trägt, die Denkrichtung ihres Verfassers 
klar bezeiehnend, die Widmung an Helmholtz. 
Sie bietet außerordentliches Interesse durch ihre 
Methodik. Vor allem werden wir gefesselt durch 
das meisterhafte Erfassen des physikalisch lös- 
baren Hauptproblems in der Untersuchung der 
Biegungsfestigkeit der reizbaren Blattgelenke. 
Es ist bekannt, wie wichtig und wie schwierig es 
in der Physiologie ist, den riehtigen Punkt des 
zu untersuchenden Fragenkomplexes auszuwählen, 
in welehem der Hebel der physikalischen Methode 
zunächst einzusetzen ist. Dies wird in der Regel 
bei größeren Problemen ohne hervorragendes 
physikalisches Talent nicht möglich sein. Aber 
kaum leichter ist die fernere Aufgabe, jene inne- 
ren physiologischen Vorgänge, welche kausal wich 
tig, jedoch nieht dem Experiment direkt zugäng- 
lich sind, als physikalische Faktoren im Hinblick 
auf den beobachteten Außeneffekt richtig zu be- 
urteilen. Hier strandet der unphysikalische For- 
scher meistens an der Sandbank unklarer vitalisti- 
scher Vorstellungen. Wie glänzend Pfeffer dieser 
Aufgabe Herr wird, ist ungemein lehrreich zu 
verfolgen. Dabei beobachten wir immer wieder, 
wie zunächst die mit den derzeitigen Mitteln der 
Physik lösbaren Teilfragen ohne Schwanken her 
ausgewählt werden. Diese Arbeiten hatten zu dem 
bedeutsamen Ergebnis gefiihrt, daß die lebende 
Zelle imstande ist, außerordentlich hohe hydro- 
dynamische Druckleistungen zu entwickeln. Wie 
kommen nun diese Kräfte zustande, welche Er- 
klärung vermag die Physik für diese so auffal- 
lenden Tatsachen zu liefern ? 

Dieses gewaltige Problem führte nun Pfeffer 
zum erstenmal über das bis dahin erforschte Reich 
der Physik hinaus. Kein Physiker konnte damals 
darüber Aufschluß geben, welche Stoffe solch« 
Wirkungen auszuüben imstande sind. Selbst 
Clausius erklärte es Pfeffer gegenüber als eine 
Unmöglichkeit, osmotische Druckkräfte von Salzen 
zu messen. Der Wunsch, ein möglichst der Wirklich 
keit nahe kommendes Modell der osmotisch tätigen 
lebenden Pflanzenzelle herzustellen, ferner einige 
Anhaltspunkte, welehe W. Traubes geniale Ver 
suche über anorganische Niederschlagsmembranen 


ergaben, waren die Keime zur experimenteller 
Durchführung der osmotischen Untersuchunge 
an Salzen. Nach langen Mühen, Enttäuschungeı 


und Irrwegen, wie sie große Forscherleistungeı 
fast immer mit sieh bringen, führten dieselben 
schließlich zu den Grundlagen der Lehre vom 
osmotischen Druck in Lösungen der gewaltigen 
Basis, auf welcher lange Zeit die physikalische 
Chemie ausschließlich ruhte. 

Wollen wir hier Pfeffer als physikalischen For 
scher kennzeichnen, so können wir dies nicht 


besser tun, als in Anlehnung an die schönen Worte, 


welche Pfeffer selbst gelegentlich dem Vater der 


osmotischen Forschung, Dutrochel, widmet. Es 
lag ihm fern, „begeistert von einer Idee über Fra- 
een hinwegzueilen, deren kritische Erwägung dem 
Gedankenfluge Halt geboten haben würde“. Es 
schien ihm „nüchternes Zurechtfinden in der 
Welt der Erscheinungen“ immer das Wesentlichste; 
er vermied es stets, durch Hypothesen „zuvor rich 
tie Gesehenes in einen unnatürlichen Rahmen zu 
zwängen“, 

In der vergleichenden Biologie ist es eher mög- 
lich, durch Wiedergabe der kaleidoskopartig unend- 
lieh variierenden Verhältnisse ein Heer von guten 
Beobachtungen wohlgeordnet, wenn auch ohne 
allzustraffes Zusammenfassen, so wiederzugeben, 
daß der Leser ein anschauliches Bild von den Er- 
fahrungen des Verfassers erhält. Die physikali- 
sche Forschung jedoch hat meist in großen ein- 
fachen Zügen ein Erscheinungsbild zu entwerfen, 
welches seinen wissenschaftlichen Wert durch di 
richtige Erkennung der bestimmenden Beziehun- 
gen erhält, welehe dem Phänomen zugrunde liegen. 
Dadurch erst erhebt sieh die Arbeit über den Rang 
einer gelegentlichen Beobachtung. Ein Mißgriff 
in der Beurteilung der Verkettung von ursäch 
lichen Faktoren hat hier viel unheilvollere Folgen, 
als in biologischen Darstellungen, und beraubt in 
der Regel die Arbeit eines reellen Wertes. Den 
richtigen Blick aber für die wahre Verknüpfung 
der Tatsachen wird immer nur derjenige Forscher 
haben können, weleher unbefangen und eingehend 
den Stand der Dinge prüft und sich von anderen 
Einflüssen nieht verlocken läßt. 

Pfeffer selbst führte bekanntlich den rein phy 
sikalischen Teil der osmotischen Untersuchungen 
nieht weiter. Doch fesseln ihn andauernd die von 
ihm erschlossenen Grenzgebiete der Physik und 
Chemie; die Physik der Pflanzenzelle und des Pro- 
toplasmas bleibt für sein ferneres Leben eines 
seiner Lieblingsstudienobjekte. Viele der pflanzen 
physiologischen Arbeiten aus Pfeffers späterer 
Bonner und nachherigen Tübinger Zeit werden das 
lebhafte Interesse der Fachphysiker beansprucheii 
dürfen, vor allem die grundlegenden Studien über 
die Rolle der Pflanzenatmung als Mittel zur Be- 
schaffung der Betriebsenergie, über die intra- 
molekulare Atmung und Gärung; nicht weniger 
die 1883 begonnenen Untersuchungen über Chemo- 
taxis, welche reizvolle physikalische Probleme 
enthüllen. 

Es sei hier gestattet, auf die berühmte Hypo- 
these Pfeffers über die Natur der Sauerstoff- 
atmung der Pflanzen und den Zusammenhang von 
Atmung und Gärung näher einzugehen. Pasteur 
hatte wohl zuerst die große Bedeutung der Ver- 
suche von Lechartier und Bellamy erkannt, 
welche zeigten, daß Früchte im sauerstofffreien 
Raume fortfahren, Kohlensäure auszuscheiden und 
dabei Alkohol bilden. Der große französische Bio- 
loge war sich dessen klar, daß dieser Prozeß mit 
der Alkoholgirung durch Hefe identisch sein 
müsse. Pfeffer ging, mittlerweile durch die 
sehönen Versuche von Pflüger über die Kohlen 
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siureproduktion durch Tiere bei Sauerstoffentzug 
weiter gestiitzt, einen wichtigen Schritt auf dieser 
Bahn weiter. In seiner 1878 erschienenen Arbeit 
„Das Wesen und die Bedeutung der Pflanzen- 
atmung“, worin Pfeffer auch den seither allge- 
mein für die Kohlensäureproduktion ohne Sauer- 
stoffkonsum gebräuchlichen Ausdruck ,,intramole- 
kulare Atmung“ zuerst einführte, weil es sich um 
CO,-Erzeugung durch Molekularspaltung handelt, 
ist wieder die Wahl des physikalischen Ausgangs- 
punktes für die Lösung des Problems entscheidend. 
Nachdrücklich hob Pfeffer hervor, daß sowohl die 
normale Sauerstoffatmung als die anaérobe At 
Ziele dienen: durch 
molekulare Umsetzungen geeigneter Zellsubstanzen 


mung einem gemeinsamen 


diejenige Energiemengen zu liefern, welche zur 
Instandhaltung des Betriebes im Zelleben not 
wendig ist. Infolgedessen müssen beide als „At- 
mung“ oder „Betriebsstoffwechsel“ bezeichnet wer- 
den. Daraus ergibt sich sofort eine außerordent- 
liche Vertiefung des Atmungsproblems. Pfeffer 
lenkte aber weiter die Aufmerksamkeit auf die 
bei Sauerstoffentziehung prompt eintretende Alko 
holbildung bei Früchten und anderen Pflanzen 
organen und salı voraus, daß derlei Vorgänge in 
Verbreitung bei Pflanzen 

Wenn aber eine solehe Vertretung der 
statt- 
findet, so mu8 man einen innigen Zusammenhang 


weiter vorkommen 
miissen. 
Sauerstoffatmung 


durch Alkoholgärung 


zwischen beiden Prozessen annehmen, so dab 
Pfeffer geradezu die Alkoholgiirung als Ursache 


ler Sauerstoffatmung anzusprechen in der Lage 


war. Diese Auffassung hat sich vollständig be 
währt. Augenseheinlich finden gewisse der Alko 
holgärung Zuckerspaltungen. 
wenigstens in ähnlicher Form. auch bei der Sauer 


zugrundeliegende 
stoffatmung primär statt, an die sieh erst weiter 
hin Sauerstoff 
Dabei ist es durchaus unnötig, anzunehmen, daß 
auch in der Sauerstoffatmung \lkohol wirklich 
entsteht; wahrscheinlich ist dies sogar in der Regel 
nicht der Fall. Die „Tübinger Untersuchungen“ 
bringen in der Folge noch ein: Reihe weiterer 
wertvoller Beiträge zur Bearbeitung des Atmungs- 
problems. 


bindende Prozesse anschließen. 


Hier gelangen wir zur Schwelle von Pfeffers 
Leipziger Forscherlaufbahn, welehe das Anschen 
deutscher Wissenschaft so miichtig fördern ze- 
holfen hat, und von der wir eine lange, segensreiche 
Von den Arbeiten phy- 
Inhaltes, 


Fortdauer noch erhoffen. 
sikalisch-physiologischen welche in die 
ersten Leipziger Jahre fallen, kann nicht eindring 
auf die Studien zur 
Kenntnis der Plasmahaut (1890) und zur Ener- 
getik der Pflanze (1892) die Aufmerksamkeit hin- 
gelenkt werden. Die erstgenannte Arbeit stellt die 
tiefsinnigste Studie iiber den 
lebenden Zelle dar, die wir aus der Physik des Pro- 
toplasmas bis heute besitzen. Kaum sind selbst 


lich genug bedeutsamen 


Mikrokosmos der 


jetzt alle geistigen Schätze gehoben, welche hier 
niedergelegt sind, nicht nur für die Biologie, son- 
dern auch für die wissenschaftliche Physik. Wir 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


finden hier einen Epilog zu den osmotischen Unter- 
suchungen, welche dieselben weitreichend ergänzt. 
Wir finden auch die erste Darstellung der funda- 
mentalen Erscheinungen, welche die Oberflächen- 
energie im Zellplasma bedingt, im Anschluss« 
an die geistvollen Arbeiten des Physikers Quincke, 
die in uns den lebhaften Wunsch erregen, daß sich 
mehr physikalische Forscher finden mögen, di 
in gleich unermüdlicher Weise die Biologie dureh 
die Bearbeitung zellphysiologischer Fragen för 
dern würden. Voraussichtlich wird das Studium 
der Oberflächenwirkungen einst zu ebenso bedeu- 
tenden physikalischen und Ergeb 
nissen führen, wie die Aufklärung der Natur des 


biologischen 


osmotischen Druckes. 

Die Studien zur Energetik der Pflanze brin- 
gen die umfassendste Behandlung des Energieum 
satzes in der lebenden Zelle, welche bisher aut 
pflanzenphysiologischem Gebiet: 
worden ist. Mit tiefer Bereehtigung äußert sich 
Pfeffer hier dahin, „daß die getrennte Betrach 
tung der Lebensvorgiinge nach der stoffliehen und 


vorgenommen 


energetischen Seite überhaupt nur aus praktischen 
Rücksichten geboten sei und dureh unsere psychi 


schen Fähigkeiten bedingt werde, welehe über di 
dualistische Auffassung von Materie und Energi 
nicht hinauszukommen vermochten*, 

Und wie sehr sich der Physiologe Pfeffer Phy 
siker fühlt, zeigen uns die 1895 in einer akadı 
Inaugurationsschrift geäußerten Gedan 
„Speziell 


mischen 
ken über die Aufgaben der Physiologie: 
der Physiologie fällt als letztes Ziel die Aufgabe 
zu, die Bedeutung und Verwendung der im Welt 
all gebotenen elementaren Mittel und Kräfte für 
den Bau und den Betrieb der lebendigen Organis 
men zu erforschen. Dieses dürfte aber das schwie 
rigste und verwickeltste Problem sein, welehes das 
gesamte Walten und Sehaffen auf unserem Pla 
neten stellt, und es ist selbstverständlich, daß olin 
ein eingehendes Studium einfacher Verhältnisse. 
ohne die tatkräftige Unterstützung von seiten der 
Chemie und Physik ein erfolgreiches Vordringen 
in das wunderbare Getriebe des lebendigen Or 
vanismus gar nicht méglich ist.“ 

In der Einleitung zum ersten Band der zweiten 
Auflage der monumentalen ,,Pflanzenphysiologie“ 
(1897) finden wir Äußerungen darüber, wie sich 
Pfeffer die physikalische Analyse der Lebensvor- 
eänge denkt: „Alle Naturwissenschaft 
überhaupt nur auf Grund der durch Erfahrung 
bekannten Eigenschaften abzuleiten, was unter ge 


vermag 


ebenen Bedingungen mit Notwendigkeit erfolgt; 
und wenn der Physiologe auf empirische Quali 
täten baut, welche Resultanten aus verwiekelten 
Komponenten sind, so verfährt er hierbei nicht 
anders als der Physiker, dem häufig eine in Fak 
toren zerlegbare Größe als 
die Folge aus Voraussetzungen zwingend darlegt, 
auch wenn er komplexe Größen in die Rechnung 
einführt.“ 

Von den wiehtigen Ergebnissen der Arbeiten 


Ausgangspunkt für 
seine Forschung dient, oder der Mathematiker, der 
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Pfeffers auf dem Gebiete der Ernährungsphysio- 
logie aus dieser Zeitperiode muß wenigstens die 
Erforschung des elektiven Stoffwechsels, der regu- 
latorischen Beeinflussung der Enzymproduktion 
und des relativen Ausnutzungsgrades der Nah- 
rungsbestandteile von Pflanzen 
tragenden Charakters dieser Darlegungen hier Be- 
rücksiehtigung finden. Schon Pasteur hatte die 
hochinteressante Tatsache entdeckt, daß die bei- 
den optischaktiven Weinsäuren durch Pilze sehr 
ungleich verarbeitet werden. In der Folge haben 
sich Beispiele derartiger Vorgänge in 
Zahl, z. B. bei Milchsiiure, Mandelsäure, Glyzerin- 
säure, Hexosen und anderen racemischen Verbin- 
dungen, ergeben, so daß sieh die organische Chemie 
dieser „biologischen Methode“ nicht selten mit 
eroßem Erfolg zur Isolierung sonst nicht rein dar- 
stellbarer optischaktiver Modifikationen bedienen 
konnte. Erst Pfeffer hat das wahre Wesen dieser 
Erscheinung 1895 dahin präzisiert, daß es sich 
um ungleich schnelle Verarbeitung der optisch- 
aktiven Modifikationen handele, und der Fall 
nieht anders liegt als z. B. bei gleichzeitiger Dar- 


wegen des weit- 


größerer 


bietung von Glyzerin und d-Glukose, wo die Ge- 
genwart der letzteren das Glyzerin erfolgreich vor 
dem Verbrauche schützt. Im Verein mit seinen 
Schülern Katz und Hansteen hat Pfeffer weiter 
gezeigt, wie bei verschiedener Kohlenstoffernih- 
rung Enzyme in sehr verschiedener Menge erzeugt 
werden, und andererseits die Abfuhr der enzyma- 
tischen Reaktionsprodukte weitgehend die Mobi 
lisierung von Reservestoffen unterstützt. Die 
Bedeutung beruht auf 
ihrem Charakter als Selbststeuerungs-Erscheinun- 






große dieser Vorgänge 
gen. Nur wenn Schimmelpilze auf stärkehaltigem 
Nährboden reichlich 
Diastase, wogegeu die Erzeugung dieses Enzyms 
erheblich beschränkt wird, wenn stärkefreier Nähr- 
Ebenso wird die Stärke in 


wachsen, bilden sie sehr 


boden geboten wird. 
isolierten Maisendospermen unter der Einwirkung 
diastatischen Enzyms nur dann rasch in Zucker 
übergeführt, dureh Befestigen der 
Samen auf wasserdurchtränkten Gipssäulehen, die 
in größere Wasserbehälter gestellt werden, dafür 
sorgt, daß der entstandene Zucker ebenso rasch ent- 
fernt 
Samen durch den wachsenden Embryo geschieht. 


wenn man 


wird, wie es am unversehrten keimenden 


Eine treffende Charakteristik des Nährwertes 
von Kohlenstoffverbindungen erhält man, wie 
Pfeffer zuerst durch Kunstmann 1895 zeigen ließ, 
wenn man vergleicht, wieviel Pilztrockengewicht 
durch 100 Gewichtsteile des dargebotenen Stoffes 
erzeugt werden kann. Dieses Verhältnis wurde 
als „ökonomischer Koöffizient“ bezeichnet. Er ist 
im allgemeinen umso größer, je besser eine Ver- 
bindung nährt, im übrigen ebenso veränderlich, 
wie der respiratorische Koöffizient mit der Zusam- 
mensetzung des Substrates, mit der Temperatur 
usw. Daß Reziprozität mit dem Verbrauche in der 
Atmung eintreten kann, ist leicht verständlich. 

Nur kurz kann auf die Arbeiten über tem- 


poräre Tnaktivierung von Chlorophyllkérnern 
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durch verschiedene chemische und physikalische 
Faktoren, ferner über die Sauerstoffbindung durch 
bestimmte Bakterienfarbstoffe, und auf verschie- 
dene Institutsarbeiten über das Problem der Tur- 
gorerzeugung und Plasmapermeabilitiit hinge- 
wiesen werden. Der Einfluß der zahlreichen er- 
nährungsphysiologischen Arbeiten des Leipziger 
Institutes war ein äußerst tiefgehender auf die 
neuere Entwicklung der chemischen Physiologie 
der Pflanze. 

Pfeffers wissenschaftliche Darstellungsweise 
ist, wie bei vielen Naturforschern, welche von der 
Biologie ausgehend, mit Vorliebe theoretisch- 
physikalische Probleme bearbeiten, häufig stark 
abstrahierend. In manchen Schriften, vor allem 
in den allgemeinen Abschnitten der „Pflanzen- 
physiologie“, findet man stellenweise gehäuft auf- 
einander folgend Urteile von weitestem Geltungs- 
Mancher Biologe, welcher mehr dazu 
neigt, die konkreten Tatsachen bis in ihre Einzel- 
heiten zu vergleichen, wird in Pfeffers Handbuch 
mehr eine philosophische Behandlung botanischer 
Probleme, als die Pflanzenphysiologie selbst er- 
blieken wollen. Eine derartige Auffassung würde 
aber nicht die zutreffenden Gesichtspunkte ent- 
wickeln; denn Pfeffer formuliert seine Zusam- 
menfassungen nicht anders als es ein hervorragen- 
der Physiker tun müßte, wenn er ein sachkundiges 
Urteil über Fragen und For- 
schungsziele abzugeben hätte. Verallge- 
meinerungen bleiben jeder metaphysischen Ver- 
kleidung fern. Sie führen niemals Begriffe ein, 
welehe nieht mehr der exakten Naturwissenschaft 
angehören: immer sehen wir das Bestreben, die 


bereiche. 


physiologische 
Seine 


Analyse des biologischen Vorganges auf einem 
Boden zu erhalten, welcher der Erforschung in 
der anorganischen Naturwissenschaft zugänglich 
ist. Von einer solehen Grundlage sind die theo- 
Betrachtungen über „Auslösungser- 
secheinungen“ ausgegangen, welehe nur den Zweck 
im Auge haben, die komplexen vitalen Reizbe- 
wegungen von demselben gemeinsamen höheren 
Standpunkte aus zu behandeln, wie komplexe an- 
organische Mechanismen. Analog faßte Pfeffer 
die „Selbstregulation“ der lebenden Organismen 
als eine Summe von Einrichtungen auf, welche 


retischen 


für Vitalprozesse überaus charakteristische, höchst 
verwickelte Mechanismen bedeuten, die jedoch 
prinzipiell ohne weiteres Gegenstücke in der unbe- 
lebten Natur, wenn auch viel einfacheren Baues, 
zu konstruieren gestatten. 

Die überaus scharfe Begriffsdefinierung und 
Abgrenzung, welche für Pfeffers Darstellungs- 
weise so bezeichnend ist, erlaubte es ihm schon in 
der ersten Auflage der „Pflanzenphysiologie“ viel- 
fach Zusammenhänge zu formulieren, welehe erst 
iange Zeit nachher durch die experimentelle For- 
schung bestätigt und so für die Wissenschaft neu 
erobert werden konnten. Wie oft ist es nicht 
Physiologen vorgekommen, daß 
Nachdenken über ein 
Bestimmung der be- 


‘ 


uns jüngeren 
wir nach eingehendem 
Problem und mühsamer 
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Handbuch 


uner- 


stehenden Möglichkeiten Pfeffers 
zur Hand nahmen und darin an 
warteter Stelle klipp und klar die Lösung der 
Frage scharf umrissen angegeben fanden. Dies 
trifft nur bei wirklich großen physikalischen Dar- 
stellungen in diesem Grade zu, wie Willard Gibbs’ 
»Thermodynamische Untersuchungen“, und es 
ist ein Kennzeichen solcher Werke, daß man in 
ihnen schließlich alles vorgesehen findet, was man 
im Weiterforschen sucht. 

Vorbildlich für Jede wissenschaftliche physi- 
kalische Darstellung ist Pfeffers scharfe Wertung 
rein formaler Beziehungen, welehe in die Natur 
der untersuchten Erscheinung nieht näher ein- 
dringen. Wie oft wird nicht vergessen, daß mit 
einem mathematisch formulierten Abhängigkeits- 
Einsicht in das Phänomen 
Wenn aber z. B. 


in seinen Untersuchungen über Chemo- 


gesetz eine tiefere 
nieht gewonnen werden muß. 
Pfeffer 
taxis das logarithmische Wirkungsgesetz heraus- 
sehält, so läßt er immer wieder erkennen, daß er 
damit nur eine einfache äußere Beziehung auf- 
stellt, die uns vorderhand über das Wesen lokomo- 
Riehtungsbewegungen dureh chemische 
Solehe Gesetze pflegen zu 


torischer 
Reize nichts aussagt. 
tieferliegenden Ergebnissen erst zu führen, wenn 
man sie in weiterer Verbreitung nachweist und im 
giinstigsten Falle die Aufdeckung einer neuen Be- 
ziehung dureh das zuerst gefundene Gesetz mög- 
lich wird. 

Nieht zuletzt verleiht den Arbeiten 
die glänzende Experimentaltechnik 
hohen Wert, die sich bis auf die 
Kunstgriffe in der Behandlung des 
und die Apparatur erstreckt, wie die 
der Veröffentliehungen von den 
Untersuchungen“ an bis zur 


Pfeffers 
dauernden 
feinsten 
Materials 
Kette 
„Osmotischen 
„Druck- und 
Arbeitsleistung durch wachsende Pflanzen“, und 
zu den letzten großen Untersuchungen über die 
Schlafbewegungen mit ihren scharfsinnig erdach- 
ten, selbstregistrierenden Vorrichtungen in vielen 
Beispielen lehrt. Darin hat es Pfeffer wohl unter 
allen Pflanzenphysiologen der letzten Jahrzehnte 
entschieden zur größten Vollendung gebracht. 


Wilhelm Pfeffers Bedeutung für die 
Reizphysiologie. 
Von Prof. Dr. H. Kniep, Würzburg. 


Die Entwicklung der neueren Pflanzenphysio- 
logie ist vor allem an zwei Namen geknüpft: 
Julius Sachs und Wilhelm Pfeffer. Sachs war der 
Lehrer Pfeffers. Er hat Pfeffer die erste An- 
regung zu physiologischen Studien gegeben. 
Schon sehr bald ist aber Pfeffer eigene Wege ge- 
gangen, die für die pflanzenphysiologische For- 
schung richtungangebend geworden sind. 

Eine erschépfende Behandlung der Bedeutung 
Wilhelm Pfeffers fiir die pfianzliche Reizphysio- 
logie (mit der wir uns hier allein zu beschäftigen 
haben) würde in der Tat fast gleichbedeutend sein 


[ Die Natur- 


wissenschaften 


mit einer geschichtlichen Darstellung der Ent- 
wieklung dieser Wissenschaft in den letzten De- 
zennien. Nachdem die ersten Grundlagen der mo- 
dernen Pflanzenphysiologie durch Sachs geschaf 
fen waren, ist es Pfeffer gewesen, der diese Grund 
lagen gefestigt und erweitert und darauf das Ge- 
bäude errichtet hat, das im wesentlichen die heu- 
tige Pflanzenphysiologie ausmacht. Seit dem 
Jahre 1881, in dem zum ersten Male Pfeffers 
eroßangelegtes Handbuch der Pflanzenphysiologi 
erschien, ist gewiß manches in dieses Gebäude ein- 
gebaut, manches angebaut worden, aber der Grund- 
plan hat. sieh nicht geändert. So konnte Pfeffer 
mit Recht der zweiten Auflage seines Handbuchs 
(1897) den Satz voranstellen, der auch heute noch 
eilt: „Trotz aller Umgestaltungen und Erweite- 
rungen haben sich die Fundamente nicht wesent- 
lich verschoben.“ 

Nur ganz wenigen Forschern ist es beschieden, 
kritischen Scharfblick mit großer Produktivität 
zu vereinen. Zu die beides it 
gleichem Maße besitzen, gehört Pfeffer. Daraus 
ergibt sich schon, daß wir in seinen Arbeiten nie- 


wenigen, 


diesen 


mals Hypothesen finden, deren Prämissen nicht 
auf das Sorgfältigste nach allen Riehtungen ge 
prüft, und die nicht durch experimentell erwiesene 
Tatsachen in weitgehendstem Maße gestützt sind. 
Durch strenge Einhaltung der Grenzen dessen, 
was aus Tatsachen geschlossen werden kann, ohn« 
den Boden des Empirischen in unzulässiger Weise 
zu überschreiten, sind Pfeffers Arbeiten gleicher- 
maßen ausgezeichnet wie dureh die meisterhafte In 
terpretation und logische Verwertung der Ergeb 
nisse des Experiments. Jede Einzeltatsache wird 
in allen ihren Konsequenzen verfolgt; eine scharf: 
Scheidung ist durchgeführt zwischen dem, was 
daraus unter Voraussetzung gewisser nicht streng 
erwiesener Möglichkeiten erschlossen werden kann 
und dem, was mit zwingender Notwendigkeit ge- 
schlossen werden muß: durch die allseitige Be- 
leuchtung von den verschiedensten Gesichtspunk- 
ten aus wird sie in Verbindung gebracht zu dem 
bisher Erforsehten und in das System der Wissen- 
schaft eingereiht. So finden wir in Pfeffers Ar- 
beiten reichste Phantasie im kombinatorischen 
und nicht minder im schépferischen Sinne, und 
doch nirgends eine Spur von dem, was man phan- 
tastisch zu nennen sich gewöhnt hat. 

Nieht zum wenigsten liegt gerade darin die 
Bedeutung der Pfefferschen Arbeiten, daß es nicht 
möglich ist, ihren Inhalt mit wenigen Schlae- 
worten zu charakterisieren; nie werden Einzel- 
probleme isoliert behandelt, vielmehr bilden all- 
gemeinste Prinzipien stets den Ausgangspunkt un 
das Endziel. Auch ein zweites ist nicht möglich: 
eine Einteilung der Arbeiten in reizphysiologische 
und andere. Wenn wir von den allerersten bota- 
nischen Untersuchungen, die pflanzengeographi- 
schen und entwicklungsgeschichtlichen Problemen 


gewidmet sind, und noch einigen wenigen anderen 
Arbeiten absehen, so spielen reizphysiologische Fra- 
gen überall eine ‚bedeutende 


Rolle. 


Verdanken 
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doch die „Osmotischen Untersuchungen“ ungeach- 
tet ihrer grundlegenden Bedeutung für die physi- 
kalische Chemie und die Stoffwechselphysiologie 
verade reizphysiologischen Arbeiten ihren Ur- 
sprung. Wir werden uns daher nicht ausschlieb- 
lich darauf beschränken können, hier nur der- 
jenigen Studien zu gedenken, die schon dureh 
ihren Titel die Klassifizierung unter die Rubrik 
Reizphysiologie verraten. 

Die exakte und kritische Arbeitsmetliode, die 
die theoretische Behandlung der Probleme aus- 
zeichnet, findet sich in demselben Maße auf die 
praktische, experimentelle Arbeit angewandt. Auch 
in dieser Richtung sind Pfeffers Untersuchungen 
bahnbrechend geworden, ganz besonders im Ge- 
biete der pflanzlichen Reizphysiologie. Es ist 
früher wenig üblich gewesen, über die Methodik 
pflanzenphysiologischer Untersuchungen allzu viel 
Worte zu verlieren. Mag es davon auch manche 
Ausnahmen gegeben haben, so ist es doch erst 
Pfeffers Verdienst, die Methodik so präzis gestal- 
tet zu haben, daß sie allen Ansprüchen an Exakt- 
heit genügt. Für die Einreihung der Pflanzen- 
physiologie in die exakten Wissenschaften ist erst 
dadureh die eigentliche Vorbedingung geschaffen 
worden. Die oft unberechenbaren Schwankungen, 
die das lebende Objekt aufweist, hatten früher 
wohl vielfach Anlaß gegeben, auf feinere Unter- 
suchungsmethoden zu verzichten. Gerade hieraus 
entspringt aber die Notwendigkeit, höhere An- 
sprüche an die Genauigkeit der Methodik zu stel- 
len. Nur so ist die Entdeekung der ungeahnten 
Empfindlichkeit vieler Pflanzen, äußeren Reizen 
vegeniiber, möglich gewesen, für die die Erfor- 
schung der Chemotaxis durch Pfeffer zugleich 
eine der ersten Arbeiten, die die quantitativen Un- 
tersuchungsmethoden in der pflanzlichen Reizphy- 
siologie anwendet eine der ersten Beispiele ge- 
geben hat. 

Der besonders glücklichen technischen Bega- 
bung Pfeffers verdanken wir die Konstruktion 
zahlreicher Apparate, die heute allgemein bei 
pflanzenphysiologischen Untersuehungen Verwen- 
dung finden. Am bekanntesten ist wohl der 
Pfeffersche Klinostat, ein Apparat zum Ausschluß 
der einseitigen Sehwerkraftwirkung auf die 
Pflanze. Wir erwähnen ferner das Horizontal- 
mikroskop, die Ausarbeitung von Methoden zur 
selbsttätigen Registrierung des Wachstums und 
verschiedener Reizbewegungen der Pflanzen, die 
Einführung des Gipsverbands in die Pflanzenphy- 
siologie zur Inhibierung des Wachstums, die Ein- 
richtung eines Zimmers mit automatisch regulier- 
ter, konstanter Temperatur, die zahlreichen Ver- 
suchsanordnungen für didaktische Zwecke u. s. f. 

Wenn von reizbaren Pflanzen die Rede ist, so 
denkt man unwillkürlich an die von alters her 
wegen ihres eigenartigen Bewegungsvermögens be- 
kannte Mimosa pudica. Es ist vielleicht kein Zu- 
fall, daß Pfeffer gerade dieser Pflanze seine erste 
reizphysiologische Untersuchung gewidmet hat. 
Die Fiederblätter der Sinnpflanze besitzen an der 
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Ausatzstelle ihres Stiels wulstartige Gelenke, in 
welchen die auf den Berührungsreiz erfolgende 
Abwärtskrümmung lokalisiert ist. Ganz dieselben 
Vorrichtungen haben die einzelnen Blättchen. 
doch bewegen sich diese nach Reizung aufwärts. 
Wir sehen hier von letzteren ab und berücksichti- 
gen nur die Krümmung des Hauptblattstiels. 
Schon vor langer Zeit ist festgestellt worden, daß 
das Gelenk selbst, und zwar nur dessen Unterseite, 
reizempfindlich ist, während Berührung der Ober- 
seite keine Krümmung auslöst. Über den Mecha- 
nismus dieser Krümmung waren aber die Ansich- 
ten bis zum Jahre 1872, als Pfeffers erste Mittei- 
lung über den Gegenstand erschien, äußerst wider- 
sprechend. Die grundlegenden Untersuchungen 
Brückes, denen die gebührende Beachtung vielfach 
versagt worden war, erfuhren durch Pfeffers 
exakte Messungen eine glänzende Rechtfertigung. 
Pfeffer stellte außer Zweifel, daß nach der Rei- 
zung die untere Hälfte des Gelenkpolsters eine er- 
hebliche Volumenverringerung zeigt, die darauf 
beruht, daß die Zellen hier eine plötzliche Turgor- 
verminderung (Erschlaffung) erfahren. Diese 
Entspannung ist begleitet von einem Austritt von 
Wasser aus den Zellen, das sich in die Interzellu- 
laren ergießt. In scharfsinniger Weise wird dar- 
getan, daß eine Veränderung der elastischen 
Eigenschaften der Zellmembran, wie Nägeli und 
Schwendener, ebenso Hofmeister annahmen, für 
die Erklärung des Erschlaffens nicht in Frage 
kommen kann, daß vielmehr die Ursache der Er- 
scheinung eine plötzliche Depression des hydro- 
statischen Druckes im Zellumen selbst sein muß. 
Der völlig einwandfreie experimentelle Beweis 
hierfür ließ sich allerdings für Mimosa selbst 
nieht führen, dagegen für die in der gleichen Ar- 
beit!) behandelten, ebenfalls auf Stoßreize reagie- 
renden Staubblätter einiger, zur Unterfamilie der 
Cynareen Wenn aber 
irgendwo ein Analogieschluß berechtigt ist, so ist 
es hier der Fall. 

Auf einen Reiz hin erfahren diese Filamente 
eine plötzliche Verkürzung, die mit beträchtlicher 
Volumenabnahme der zylindrischen Zellen verbun- 
den ist, ohne daß diese dabei an Dicke nennenswert 
zunehmen. Die Forscher, die sich vor Pfeffer mit 
dem Zustandekommen der Verkürzung beschäftigt 
hatten (es waren keine geringeren als F, Cohn, 
Unger, Hofmeister), hatten die Erscheinung nicht 
nur ungenau beobachtet, sondern auch unrichtig 
zedeutet. Pfeffer wies nach, daß bei der Ver- 
kürzung Wasser aus dem Zellinnern gepreßt wird; 
er zeigte ferner durch Dehnungsversuche, daß die 
Membran dabei ihre Elastizität nieht verändert. 

Die Bedeutung der erwähnten Untersuchungen 
erhellt am besten aus einer Betrachtung der An- 
sehauungen, die vor ihrem Erscheinen die herr- 


gehörigen Kompositen. 


schenden waren, und des Einflusses, den sie auf 
die weitere Entwicklung der Pflanzenphysiologie 
Das Ansehen, das Wilhelm Hof- 


ausgeiibt haben. 


') Physiologische Untersuchungen Leipzig 18 
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meister genoß, bedingte es, daß die von ihm mit 
eroßem Nachdruck verfochtene Ansicht, die Reiz- 
barkeit habe ihren Sitz in der Zellmembran, sich 
sehr vielseitige Anerkennung zu verschaffen ge- 
wußt hatte. Die Irrigkeit dieser Ansicht darge- 
legt und dem Plasma die ihm gebührende Rolle bei 
der Reizbarkeit zugeschrieben zu haben, ist das 
eroße Verdienst Pfeffers. Für die Mechanik der 


pflanzlichen Reizbewegungen war damit eine erste 


Basis geschaffen. Pfeffer selbst blieb es vor- 
behalten, diese Basis zu erweitern, indem er ver- 
schiedene andere Reizbewegungen in den Kreis 


Im 2. Teil der „Phy- 
siologischen Untersuehungen“ wird der Mechanis- 
mus des Öffnens und Schließens der Blüten be- 
handelt. Hier wird zum ersten Male nachgewiesen, 
daß die Reizkrümmungen von Blättern auf Wachs- 


seiner Untersuchungen zog. 


tumserscheinungen beruhen können, Die periodi- 
schen Offnungs- und Schließbewegungen der Blü- 
ten kommen nämlich, wie von Pfeffer durch mikro- 
festgestellt wurde, durch 
Wachstumsbeschleunigung der Innen- bzw. AuBen- 
seite der Blütenblätter zustande. Dasselbe wird in 
einer 2 Jahre später erschienenen Abhandlung für 


metrische Messungen 


die periodischen Schlafbewegungen') verschiedener 
Laubblätter dargetan, und zugleich wird hier zum 
Male der scharfe Unterschied betont, der 
Mechanismus dieser (durch Wachs- 
Nutations- 
und dem der Variationsbewegungen 
Unter letzteren sind solche zu verstehen, 
Wachstum, allein 
werden. Die mit 
Pflanzen (zu 


ersten 
zwischen dem 
tumsänderung zustande kommenden) 
bewegungen 
besteht. 
die ohne 


durch Turgorschwan- 


kungen erzielt Gelenken ver- 
wir sahen, die 
viele nieht auf 
mechanische Reize reagierende Pflanzen gehören) 
führen ihre periodischen Bewegungen in dieser 
Weise aus. Auch hier hat Pfeffer die Verände- 
rungen, die im Gelenk vor sich gehen, näher er- 
forscht und eefunden. daß die Senkung und He- 
Blätter auf gleichsinniger, nicht 
gleich schnell verlaufender Erhöhung und Vermin- 


sehenen denen, wie 


Sinnpflanze, aber auch andere, 


bung der aber 
derung des Turgors der Gelenkoberseite und -unter- 
beruht. Damit schon von Brück: 
erkannt« Unterschied Zustande- 
Bewegung 


seite war der 
dem 


kommen der auf Stoßreize erfolgenden 


zwischen 


der Mimose und den periodischen Bewegungen er- 
klärt. Ein Unterschied bleibt auch be- 
stehen, wenn, wie Pfeffer auf Grund seiner neuen 
Untersuchungen?) annimmt, die Bewegungen aus 


soleher 


ungleichsinnigen Änderungen des Turgors der 
Ober- und Unterseite resultieren. 
Diese ersten zellmechanischen Studien Pfeffers 


enthalten gewissermaßen im Stadium des Keimes 


1) Unter 
Bewegungen 


Schlafbewegungen oder nyktinastischen 
versteht man die weitverbreitete Erschei 
nung, daß die Blätter während der Nacht eine andere 
(schrägere) Lage zum Horizont einnehmen (Nacht 
stellung) als während des Tags (Tagstellung). 

2) Untersuchungen über die Entstehung der Schlaf- 
bewegungen der Blattorgane, Leipzig 1907 und: Der 
Finfluß von mechanischer Hemmung und von Be- 
Leipzig 1911. 


lastung auf die Schlafbewegungen. 





‚Die Natur- 
wissenschaften 


viele Probleme, die erst durch die ,,Osmotischen 
Untersuchungen“ (1877) gelöst worden sind. 
Durch die Konstatierung der fundamental wich- 
tigen Tatsache, daß es die Plasmahaut ist, die beim 
Zustandekommen des osmotischen Drucks die maß- 
gebende Rolle spielt, wurde das Wesen des Tur- 
gors erst im eigentlichen Sinne aufgeklärt. Kräfte 
von bisher ungeahnter Größe wurden im Organis- 
mus als wirksam erkannt. Daß dadurch die Erklä- 
rung des Mechanismus jener Reaktionsvorgänge, 
die sich auf Turgorschwankungen zurück- 
führen lassen, eine wesentliche Vertiefung erfuhr, 
braucht nicht betont zu werden. Auf das in dieser 
Richtung am besten untersuchte Objekt, die Staub- 
fiiden der Cynareen, kommt Pfeffer auch in einer 
späteren, die Untersuchungen“ er- 
eänzenden Arbeit!) zurück. Hier werden die ver- 
schiedenen Möglichkeiten, die die plötzliche Tur- 
eorsenkung nach der Reizung erklären könnten, 
dem daß die 
Annahme einer auf Verminderung des osmotischen 
Veränderung der 
Zelle die weitaus 


„Osmotischen 


eingehend erwogen, mit Ergebnis, 


Drucks zielenden osmotischen 


Substanz in der wahrschein- 
lichste ist. 


Das ganz besondere Interesse, das Pfef fe r den 


Problemen der Zellmechanik und Energetik ent- 
gegengebracht lat, spricht sich noch in einer 
teihe anderer Publikationen aus. Erwähnt seien 


Energetik der Pflanze“ 
und Arbeitsleistung durch 
(1899), Abhandlun- 
Fragen 


„Studien zur 
„Druck- 
Pflanzen“ 
denen auch 
diskutiert werden. Es 


nur die 
(1892) 


wachsende 


und 
beides 
gen, in reizphysiologische 


mehrfach würde zu weit 
führen, hier darauf näher einzugehen, wir müssen 
vielmehr noch einen Blick auf die anderen reiz 
physiologischen Studien Pfeffers werfen. 

Alles, was wir bisher behandelt haben, betrifft 
die Reizreaktion. Damit sind naturgemäß die Reiz- 
vorgänge bei weitem nicht erschöpft. Nachdem 
die Vorfrage erledigt Reiz angreifen 
muß, um überhaupt eine Wirkung hervorzubrin- 


ist, wie ein 


een, ist zu untersuchen, wie und wo er von der 
Pflanze aufgenommen (perzipiert) wird, was sich 
über die Art der Erregung, die er in der Pflanze 
hervorruft, aussagen läßt, ob er nur lokal wirken 
fortgeleitet wird, und schlieBlich, in 
welcher Weise die Pflanze auf den Reiz antwortet 
(reagiert ). Auf diese lorisch notwendige Zerelie- 
derung des Reizvorgangs in eine Kette von Teil- 
prozessen hat Pfeffer nicht nur mit aller Schärf: 
hingewiesen, er hat auch zur Analyse derselben 
außerordentlich wichtige Beiträge geliefert. 

Daß es oft keineswegs leicht ist, die Natur eines 
Reizes genau zu präzisieren, auch wenn kein Zwei- 
fel darüber besteht. daß die an der Pflanze beob- 
achteten tatsächlich 
sind, dafür gibt es viele Beispiele. 


1 
Kann oder 


Reizreaktionen 
Worin besteht 
z. B. der Stoßreiz und worin unterscheidet er sich 


Reaktionen 


von dem anderen, ebenfalls mechanischen Reiz, der 
Kontaktreiz genannt wird und die Krümmung der 

') Zur Kenntnis der Plasmahaut und der Vakuolen. 
Leipzig 1890. 
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Durch Stöße kann man auch 
erzielen, während 


Ranken veranlaßt? 
bei Ranken Einkrümmungen 


Mimosa auf die leichte Berührung mit einem 
festen Körper, die die Ranke zur Krümmung 
bringt, nieht reagiert. 1885 hat nun Pfeffer 


nachgewiesen, daß die Reizung einer Ranke durch 
Druck, den man z. B. 
überzogenen 


einen einfachen statischen 
durch Anlegen 
Glasstabes leicht ausüben kann, unmöglich ist, daß 
zur Erzielung der Reaktion vielmehr stets die Be- 
rührung bzw. eine Stoßwirkung auf mindestens 
zwei distinkte Punkte der Rankenoberfläche nötig 
ist. In der Natur sind diese Bedingungen immer 
verwirklicht, da die Stützen der Ranken genügend 
rauh sind, um diskontinuierliche Druckwirkung 
hervorzurufen. Das trifft aber nicht für den Ge- 
latinestab zu. Demgegenüber reagiert Mimosa 
auf jede Art von Erschütterung und Stoß, 
auch auf den einfachen Stoß; ein weiterer Unter- 
schied besteht darin, daß im letzteren Falle die 
Reizbewegungen sofort in ihrer vollen Amplitude 
ausgeführt werden, während es fortgesetzter Rei- 


eines mit Gelatine 


also 


zung bedarf, um eine Ranke zum völligen Um- 
schlingen der Stütze zu bewegen. 
Recht verwickelt sind auch die Reize, die die 


Schlafbewegungen der J.aubblätter und das Öffnen 
und Schließen vieler Blüten veranlassen. Es ist ein 
altes Problem, dessen Lösung mit wirklich exakten 
Mitteln von Pfeffer in Angriff genommen 
worden ist: Sind die Schlafbewegungen erblich 
autonome Bewegungen oder werden 
Einflüsse 
Zustandekommen 
seinen ersten Untersuchun- 
een!) hat Pfeffer den Nachweis erbracht, daß die 
Veränderung äußerer (Lichtwechsel 
und Temperaturwechsel) einen sehr starken Einfluß 


erst 


überkommene, 


sie ausschließlich dureh äußere hervor- 


gerufen, oder wirkt bei ihrem 


beides zusammen? In 
Bedingungen 
ausübt. Eine Temperaturerhöhung von 0,5° ge- 
nügt unter Umständen, um in einer geschlossenen 
Krokusblüte die Öffnungsbewegung zu induzieren. 

Indem man den täglichen Beleuchtungswechsel 
umkehrt. die Pflanzen also verdunkelt 
und nachts beleuchtet, kann man die Phasen der 
Schlafbewegungen der Laubblätter um 12 Stunden 
verschieben, und es ist, wie Pfeffer 1907 gezeigt 
hat, auch möglich, Laubblittern 
Periodizität aufzuzwingen, indem man 


tagsüber 


eine andere 


Belichtung 


den 


und Verdunkelung nicht 12-stündig, sondern in 
einem anderen Rhythmus wechseln läßt. Sorgt 
man für konstante Lichtverhältnisse (dauernde 


Beleuehtung oder Verdunkelung), so führen die 
Blätter zwar noch einige periodische Schwingun- 
een (Nachwirkungen) aus, deren Amplitude wird 
aber schwächer und schließlich hören sie auf. FEr- 
neuter Beleuchtungswechsel ruft die rhythmische 
Tätigkeit sogleich wieder hervor. Was lag daher 
näher, als der Schluß, daß die Schlafbewegungen 
paratonische (dureh äußere Einflüsse induzierte) 
Beriicksichtigen wir noch die 
nur bei kon- 


Bewegungen sind? 
Nachwirkungen, die natürlich nicht 


1) Die Blattorgane. 


1875. 


periodischen Bewegungen der 
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stanten Beleuchtungsbedingungen, sondern auch 
während des periodischen Lichtwechsels vorhanden 
sind, so würden sich die Schlafbewegungen als 
akkumulatorische Effekte auffassen 
denen die durch die AuBeneinfliisse direkt indu- 
zierten Wirkungen und (in schwächerem Grade) 
die Nachschwingungen beteiligt sind. Diese 1875 
von Pfeffer zuerst begründete, 1907!) durch reiches 
experimentelles Material belegte und inzwischen 
auch von anderen Forschern bestätigte Auffassung 
vom Wesen der Schlafbewegungen konnte bis vor 
kurzem als einer der bestbegründeten Sätze der 
teizphysiologie gelten. Dennoch hat sich gezeigt 
- und darin zeigt sich die Komplikation der Er- 
scheinung —, daßsie den Tatsachen nicht voll ge- 
recht wird. Pfeffer selbst hat nämlich 1912?) die 
wichtige Beobachtung gemacht, daß Bohnenblätter, 
deren Gelenk verdunkelt ist, bei Dauerbeleuchtung 
ihre Schlafbewegungen nicht ausklingen lassen, son- 
dern sich im normalen Rhythmus weiterbewegen. So 
scheint es wenigstens für diese Pflanze erwiesen, 
daß eine autonome, im Tagesrhythmus verlaufende 
Bewegungstätigkeit der Blätter verhanden ist, die 
allerdings durch den Einfluß äußerer Bedingungen 
leicht unterdrückt oder wenigstens der Beobach- 
tung entzogen wird. 

Der Rahmen dieser knappen Skizze erlaubt 
es nicht, eine vollständige Dar- 
stellung der Ergebnisse von Pfeffers reizphysio- 
logischen Untersuchungen zu geben. Wir erwäh- 
nen daher nur kurz die wichtigen Untersuchungen 
über die Reizleitung bei Mimosa?), in denen u. a. 
die Tatsache mitgeteilt wird, daß ein Reiz sich 
über Gewebepartien fortpflanzen kann, deren Le- 
benstiitigkeit durch Narkose aufgehoben ist, die Be- 
obachtungen über den Rückgang gereizter Mimosa- 
blätter und Cynareen-Staubfiiden in die ursprüng- 
liche Stellung (Gegenreaktion), die für die gesamte 
Auffassung der Reizvorgänge von großer Bedeutung 
geworden sind, ferner die interessanten Studien über 
den Einfluß des Lichts auf die Gestaltung des Mar- 
ehantiathalus*) — und gedenken zum Schluß noch 
der grundlegenden Arbeiten über die Chemotaxis’). 
Sehen wir von 
kannt gewordenen Aörotaxis ab, so ist die Erschei- 
nung der Chemotaxis (Anlockung frei beweglicher 
Organismen durch chemische Reize) zuerst etwa 
gleichzeitig und unabhängig von Pfeffer und Stahl 
entdeckt worden. Es ist heute allgemein bekannt, 
daß die Wanderung der Samenfäden der Moose 
und Farne in den weiblichen Geschlechtsapparat 
(Archegonium) auf einer solehen Anlockung be- 


lassen, an 


einigermaßen 


7 


der durch Engelmann zuerst be- 


1) Untersuchungen über die Entstehung der Schlaf 
bewegungen der Blattorgane. Leipzig 1907. 

2) Der Einfluß von mechanischer Hemmung und 
von Belastung auf die Schlafbewegungen. Leipzig 1911. 

3) Uber die Fortpflanzung des Reizes bei Mimosa 
pudiea. Jahrb. f. wiss. Botanik IX, 1873. 

‘) Symmetrie und spezifische Wachstumsursachen. 
Arb. d. bot. Inst. Würzburg J, 1871 

5) Lokomotorische Riehtungsbewegungen durch che 
mische Reize und: Über chemotaktische Bewegungen 
von Bakterien, Flagellaten u. Volvoeineen. Unter 
suchungen a. d. bot. Inst. Tübingen 1884 u. 1888. 
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ruht, und zwar ist der Reizstoff im ersteren Falle 
Rohrzucker, im letzteren Apfelsäure. Dies ist 
das erste, auch in ökologischer Hinsicht bedeu- 
tungsvolle Ergebnis der Pfefferschen Untersuchun- 
ven. Die quantitative Prüfung ergab eine äußerst 
hohe Empfindlichkeit dieser Spermatozoiden: noch 
dureh eine 0,001-prozentige Lösung von Apfel- 
siiure bzw. Zucker werden sie angelockt (untere 
Reizschwelle). Höhere Konzentration bewirkt stiir- 
kere Ansammlung, doch gilt das nur innerhalb ge- 
wisser Grenzen, da sehr konzentrierte Lösungen 
die Samenfäden abstoßen. Liegt hier zweifellos 
eine Wirkung der Konzentration als solehe (des 
osmotisehen Druckes) vor, so wurden auch Fälle 
nachgewiesen, in denen ein Stoff rein vermöge 
seiner ehemisehen Eigenschaften Repulsion be- 
dingt. Von weittragendster Bedeutung war der 
Nachweis der Gültigkeit des Weberschen Gesetzes 
für die ehemotaktischen Reizerscheinungen, ein 
Nachweis, dureh den z. B. für die Frage der prin- 
zipiellen Identität tierischer und pflanzlicher Reiz- 
vorgiinge ganz neue Perspektiven eröffnet wurden. 
Es zeigte sich nämlich, daß bei den Samenfäden 
eine relative U nterschiedschwelle ebenso kon- 
statierbar ist, wie z. B. bei der Druck- oder Licht- 
empfindung der Menschen. Bringt man Farn- 
spermatozoiden in eine Lösung von 0,001 % Apfel- 


0 


säure, so sind 0,03 % zur Anloekung nötig, bei 0,01 


Prozent 0,5 % usf.. die Unterschiedschwelle ist 
also 30. Für niedere Organismen, die Pfeffer in 
eroßer Zahl auf ihre ehemotaktische Reizbarkeit 


(Bakterien, Flagellaten, Volvo- 


eineen), ergab sich dieselbe Gesetzmäßigkeit; die 


untersucht hat 


Werte der Unterschiedschwelle fielen verschieden 
aus, die Abstumpfung der Empfindlichkeit, die ein 
Reizmittel bedingt. wenn es den Organismus all- 
seitie umgibt, ist also verschieden groß. 

Soviel über Pfeffers speziellere Untersuchun- 
een. Eine große Auzahl von Arbeiten könnten wir 
hier noeh nennen, die zwar nieht von Pfeffers 
Hand, aber von Pfeffers Geist geleitet worden 
sind: es sind die in den botanischen Instituten 
zu Tübingen und Leipzig entstandenen Schüler- 
arbeiten, von denen nieht wenige zur weiteren För- 
derung reizphysiologischer Probleme beigetragen 
haben. Wir müssen uns hier mit diesem allgemei- 
nen Hinweis begnügen. 

Eine von allgemeinsten Gesichtspunkten, mit 
bewunderungswiirdigem Scharfblick gearbeitete zu- 
sammenfassende Darstellung der Reizphysiologie 
hat Pfeffer in seiner Pflanzenphysiologie') ge- 
veben, einem Buche, das noch für Jahrzehnte der 
physiologischen Forschung als Grundlage dienen 
wird. Die aus energetischen Überlegungen gewon- 
nene Charakterisierung der Reizvorgiinge als Aus- 
lösungsrorgänge ist bereits in der ersten Auflage 
', Pflanzenphysiologie. Kin Handbuch des Stofi 
hsels und Kraftwechsels in der Pflanze. 1. Aufl. 
Leipzig 1881, 2. Aufl. 1897—1904. Zu erwähnen ist 
hier auch der Vortrag über die Reizbarkeit der Pflan 
zen, den Pfeffer auf der Tagung der Gesellschaft deut 
s‘her Naturforscher und Ärzte 1893 gehalten hat. 


wie 


Die Natur- 
wissenschaften 


des Werkes konsequent durchgeführt. Dort ist 
auch schon auf die Notwendigkeit einer Auflösung 
des Reizprozesses in einer Reihe miteinander ver- 
ketteter Teilvorgänge mit aller Schärfe hingewi 
sen und betont,- daß diese nieht nur zeitlich, son 
dern auch lokal getrennt sein können. Obwohl 
über Reizleitung damals noch wenige Beobachtun- 
gen auf botanischem Gebiete vorlagen, so hat doch 
Pfeffer deren allgemeine Verbreitung in der 
Pflanze schon voll erkannt und ihre Annahme mit 
Recht auch für solche Fälle postuliert, wo eine 
strenge räumliche Trennung von Perzeptions- 
vorhanden ist. Des- 

prinzipielle Unter- 


und Reaktionszone nieht 


gleichen finden wir eine 


scheidung schon durchgeführt, die erst in 
der modernen Physiologie die  gebührende 


Beachtung gefunden hat: die Einteilung der 


Reizvorgiinge in solehe, bei denen das höchst 
mögliche Ausmaß der Reaktion nach jede 
wirksamen Reizung, also auch nach derjenigen, dic 
die untere Reizschwelle gerade überschreitet, er- 
zielt wird (wie das bei Mimosa der Fall ist), und 
solehe, bei denen mit der Reizgröße sich auch die 
Reaktionsgröße ändert (z. B. Heliotropismus). Die 
Tierphysiologie hat für den ersten Fall die Be- 
zeichnung „Alles- oder Niehts-Typus“ 
Daß beide Fälle mit der Auffassung der Reizvor- 


geprag!. 


eänge als Auslösungsprozesse in vollem Einklang 
stehen, beweisen die zahlreichen, von Pfeffer ein- 
gehend erörterten Beispiele, aus denen hervorgeht, 
daß eine einfache Übertragung der Energie des 
Reizmittels auf die Pflanze nicht vorliegt, sondern 
Jede beliebige Disproportionalität zwischen der 
Energie des Reizes und der der Reizwirkung be- 
stehen kann. 

Alles dies hatte Pfeffer schon 1881, ja zum 
groben Teil bereits in den 1877 ersehienenen ,.Os- 
motischen Untersuchungen“ klargelegt. Wenn wir 
uns bei einem Vergleich der theoretischen Betrach 
tungen, die in dem erwähnten Vortrag (1895) und 
in der zweiten Auflage des Handbuchs niederge 
legt sind, mit denen der ersten Auflage auch dem 
Eindruck nieht verschließen können, daß die Auf- 
fassung eine bedeutende Vertiefune und mannig- 
fache Ergänzungen erfahren hat, so bedeutet das 
doeh nur, daß die geschaffenen Grundlagen sich 
für die wissenschaftliche Forschung .bewährt und 
keiner wesentlichen Änderung bedurft haben Von 
einigen dieser Erweiterungen sei hier noeh kurz die 
Rede. 

Die Erwiigung, daß verschiedene Reize. die in 
einer Pflanze die gleiche Reaktion hervorrufen 
(wie z. B. Lieht und Schwerkraft, die einen Sten- 
gel zu einer bestimmt gerichteten Kriimmune ver- 
anlassen), durchaus nicht in gleicher Weise per- 
zipiert werden müssen, ließ die Frage entstehen, ob 
es möglich ist, eine qualitative Verschiedenheit der 
der Reaktion vorausgehenden (sensorischen) Pha- 
Pfeffer hat nicht nur einwand- 
frei gezeigt, daß das geht, auch ohne daß wir in das 


sen nachzuweisen. 


Wesen des Perzeptionsakts nähere Einsicht haben; 


er hat auch drei verschiedene Methoden angegeben, 
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Die Wichtigkeit und 
selbstregulatorischen 


die zu diesem Ziele führen. 
allgemeine Bedeutung der 
Vorgänge im Organismus und der zahlreichen 
korrelativen Beziehungen, die bei jedem Reizakt 
mitspielen, ist erst in der zweiten Auflage des 
Handbuchs in allen ihren Konsequenzen durchge- 
führt. Nicht nur bei den transitorischen oder 
rückregulierenden Reizvorgängen, für welche Pfef- 
fer schon 1873 in der Mimose und den Staubfäden 
der Cynareen typische Beispiele entdeckt hatte, 
nieht nur bei solehen Bewegungen also, die trotz 
Fortdauer des Reizes wieder rückgängig gemacht 
werden, sondern auch bei den sogenannten statio- 
nären Prozessen, wie z. B. der geotropischen Krüm- 
mung, die bei Fortdauer des geotropischen Reizes 
anhält, machen sieh im Organismus Gegenwirkun- 
een (Gegenreaktionen) geltend, die auf Wiederher- 
stellung der vor der Reizung bestehenden Gleich- 
vewichtslage hinzielen. Sie werden im letzteren 
Falle dureh den fortdauernden Reiz überwunden, 
machen sieh aber sofort geltend, wenn der Reiz 
aufhört zu wirken, oder statt einseitig, allseitig an- 
greift. Dann gleicht sich die geotropische Krüm 
mung wieder aus, eine Erscheinung. die von Pfeffer 
Autotropismus genannt worden ist. 
Wenn wir zum Sehluß noeh der Förderung ge- 
denken, die die Lehre von den Veränderungen de 
verschiedenen Außen- uned 
(Umstimmung) durch Pfeffer 
erfahren hat und betonen, daß die Erkenntnis der 


. 
Reizbarkeit unter 


Innenbedingungen 


prinzipiellen Gleichheit der tierischen und pflanz 
lichen Reizerscheinungen der lHauptsache nach 
Pfeffers Verdienst ist, so ist zwar der Gedanken 
Pfefferschen 
nieht erschöpfend eharakterisiert, wohl aber ist der 
Zweck dieser Zeilen vielleieht insofern erfüllt, als 
schon das wenige, was sie bringen konnten, die 


reichtum der Arbeiten bei weitem 


cingangs erwähnte große Bedeutung Pfeffers für 


die Entwieklung der Reizphysiologie erkennen 


laßt. 


Die Bedeutung Wilhelm Pfeffers für 
die pflanzenphysiologische Technik 
und Methodik. 
on Prof. Dr. L. Jost. Straßburg i. E. 
Entdeckung kann dem glück- 
Wenn aber eine Kette 
dureh 


Kine einzelne 
lichen Zufall entspringen. 
vlinzender wissenschaftlicher Taten sich 
das ganze Leben eines Forschers zieht, so muß die 
ser nicht nur ein ungewöhnliches Forscheringe- 
nium, sondern auch eine besondere Methodik be- 
sitzen. Demnach ist es von großem Interesse, zu 
untersuchen. welches die Methoden sind, deren 
Wilhelm Pfeffer sich bedient hat. j 

Wenn wir von „Methode“ in der Wissenschaft 
spreehen, so denken wir dabei an ein auf Über- 


legung beruhendes Verfahren. um zu wissen- 
schaftlichen Resultaten zu gelangen. Im einzel 


nen sind solehe Methoden sehr verschieden, und 


von dem einen Extrem, etwa dem einfachen 
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„Handgriff“, bis zum anderen, der komplizierte- 
sten Verstandesoperation, gibt es keine scharfe 
Grenze; denn auch der Handgriff ist nur dann 
Methode, wenn er mit Verstand ausgeführt wird. 
Trotzdem wird man es verstehen, wenn wir im 
folgenden eine Grenze zwischen diesen Extremen 
ziehen, und von Teehnik reden, sofern es sich um 
experimentelle Methoden handelt, also um ein- 
fachere oder kompliziertere Handgriffe, dagegen 
von Methodik, sofern der Nachdruck auf der gei- 
stiegen Verarbeitung von Versuchsresultaten liegt. 

Fast in jeder größeren Arbeit Pfeffers findet 
sieh nun eine bestimmte Technik. So ist die Un- 
tersuchung iiber die Proteinkérner aus dem Jahre 
1872 durch die weitgehendste Verwendung der 
Mikrochemie ausgezeichnet. In mehreren kleine- 
ren Aufsätzen kehrt die gleiche Technik wieder, 
in erößeren tritt sie neben anderen Teehniken 
auf. Wenn auch in den meisten Fällen diese 
Mikrochemie sich durchaus an das anlehnt, was 
andere auf diesem Gebiete geschaffen haben, so 
nimmt sie doch in zwei Arbeiten Pfeffers eine 
durehaus neue Form an, so daß man zunächst auf 
den ersten Blick gar nieht von Mikrochemie reden 
zu dürfen X aubt. Die eine ist die Arbeit über 
Chemotaxis. Die Aufgabe war hier, einen in mini- 
maler Menge gelösten Stoff, auf 
den die Spermatozoiden der Farne oder andere be- 


wegliche 


vorhandenen, 
hineilen, chemisch zu 
Durch die gewöhnliche Mikro 
Niederschlägen, 


Färbungen oder dureh Lösung war hier niehts zu 


Organismen 
eharakterisieren, 
ehemie, dureh Erzeugung von 


erzielen. So wurde ein ganz neuer mikrochemi- 


scher Weg eingeschlagen: der Organismus selbst 
diente als Reagens, und es wurde systematisch 
Dabei 


wurden die verschiedenen Stoffe in wechselnden 


durchprobiert, auf welche Stoffe er zueilt. 


Konzentrationen in einseitig geschlossenen Glas- 
kapillaren eingefüllt und dem Organismus darge- 
boten. War auch die erste so ausgeführte Ana- 
lyse qualitativ nicht ganz vollständig, so war doch 
das Prinzip richtig und es ist ja bekannt, wie 
außerordentlich oft die Kapillarenmethode später- 
hin verwendet wurde. 

Kapillarenmethode vor 


Außerdem aber hat diese 

anderer Mikrochemie 
noch das voraus, daß sie in gewissem Sinne quanti 
tativ ist, daß sie zu schätzen gestattet, in welcher 
Konzentration die chemotaktiseh wirksamen 
Stoffe z. B. aus den Archegonien der Farne aus- 
treten. Die zweite hier zu nennende Arbeit 
Pfeffers beschäftigt sich mit der Aufnahme von 


Anilinfarben in lebende Zellen. Freilich sind 
hier die Farbstoffe in erster Linie Reagen- 


tien auf die Permeabilität bzw. Impermeabilität 
der Protoplasmas; dennoch kann man auch hier 
von „Mikrochemie“ reden, denn nur sofern be- 
stimmte, die Farbstoffe speichernde Stoffe im 
Zellinnern vorhanden sind, kann es zu einer sicht- 
baren Färbung kommen. So schließt sich das 
Studium dieser speichernden Stoffe unmittelbar 
an das der Plasmahaut an, und um sie zu charak- 
terisieren, werden neben den Anilinfarben auch 
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viele andere Stoffe verwendet, die eine Reaktion 
mit ihnen geben. Während gewöhnlich die Mikro- 
chemie, wie überhaupt die Chemie, durch ihre 
Eingriffe das Leben vernichtet, ist bei diesen Stu- 
dien, wie auch später bei der Einführung von 
Wasserstoffsuperoxyd in die Zelle, gerade die #r- 
haltung des lebenden Zustandes die Hauptsache. 
Dadurch ist aber eine Methode gewonnen, die für 
das Studium des Organismus die allergrößte Be- 
deutung besitzt. 

Denselben Nachdruck, den wir so auf verschie- 
denen Gebieten auf die Mikrochemie eelegt fin- 
den, schen wir in einer Reihe anderer Arbeiten 
der mikroskopischen Messung verliehen. Solche 
werden zuerst 1873 und 1875 beim Studium der 
seismo- und nyktinastischen Bewegungen verwen- 
det. Stets wird die Distanz zwischen zwei künst- 
lich angebrachten Marken mit Hilfe des Okular- 
schraubenmikrometers und anfangs mit dem ge- 
wöhnlichen, später mit dem Horizontalmikroskop 
gemessen. Meistens werden so lineare Dimensio- 
nen ermittelt, manchmal aber auch, wie beim Ge- 
lenk der Mimose, Volumina berechnet. — Bei die- 
sen Untersuchungen, vor allem bei den seismo- 
nastischen Bewegungen, war auch die Frage nach 
den Druckleistungen der Pflanze aufgetaucht, 
und sie fand schon hier, sowie später beim Stu- 
dium der nyktinastischen Bewegungen und bei 
den osmotischen Untersuchungen Berücksichti- 
gung, um dann erst 1893 eingehend ergründet zu 
werden. Durch Eingipsung der Pflanze wird 
die nötige Widerlage geschaffen und mit verschie- 
denen Arten von Dynamometern wird der Außen- 
druck gemessen. Die Eingipsungstechnik aber 
fand dann später auch auf ganz anderen Gebieten 
wichtige Anwendung. 

Erwähnt sei jetzt nur noch die Arbeit über 
Kontaktreize, in der die Gelatine dazu dient, Kon- 
taktreizbarkeit von der Stoßreizbarkeit zu unter- 
scheiden, und die beiden neuesten Arbeiten über 
nyktinastische Bewegungen, in denen die Selbst- 
registrierung von Bewegungen in ausgedehntestem 
Maße verwendet wird. 

Diese Beispiele mögen das eingangs Gesagte 
illustrieren, daß in fast jeder größeren Arbeit 
Phe ffers sich eine besondere Technik findet. Über 
einen Punkt haben aber unsere Ausführungen 
noch keinen Aufschluß gegeben, nämlich inwie- 
Wirklich neu ist, 
wie uns scheint, nur die Verwendung der Gelatine 
bei den Kontaktreizen und die der Kapillaren bei 
der Chemotaxis. Pfeffer hat nicht etwa mikro 


ehemische Studien in die Physiologie eingeführt; 


weit diese Techniken neu sind. 


die Chemotaxis war auch schon vor ihm bekannt, 
die Aufnahme von Anilinfarben wenigstens für 
tierische Zellen erwiesen, mikrometrische Messun- 
gen gab es längst, und die Registrierung ist in der 
Tierphysiologie, das Eingipsen in der Chirurgie 
Somit ist es im allgemeinen 


seit lange üblich. 
nicht eine prinzipiell neue Technik, die uns bei 
Pfeffer entgegentritt, wie ja überhaupt die Phy- 
siologie hei ihrer Abhäneiekeit von Physik und 


I. pflanzenphysiologische Technik usw 


Die Natur 
Wissenschaften 


Chemie häufig nichts anderes tun kann, als deren 
Methoden auf das Organische zu übertragen. 
Pfeffers Verdienst liegt darin, daß er zum 
erstenmal viele dieser Techniken auf das Ge- 
biet der Pflänzenphysiologie übertragen hat, 
zu einer Zeit, wo andere die Bedeutung 
einer solehen Übertragung nicht erkannten. 
Neu ist aber auch die Ausführung der betr. 
‘Technik. Wir meinen nicht nur die persönlich: 
Geschicklichkeit des Experimentators, sondern 
auch die Gründlichkeit und Vollkommenheit der 
Ausarbeitung der Technik. Sie ist meist so 
eroß, daß vielfach später bis zum heutigen Tag 
keine weitere Verbesserung möglich war, auch 
dann, wenn die Technik noch recht häufig benutz! 
worden ist. Außerdem macht sich überall die 
Tendenz geltend, wenn irgend möglich die Er- 
scheinungen quantitativ zu erfassen. Und die 
quantitative Forschung kann ja vor manchen Feh- 
lern schützen, die bei nur qualitativem Arbeiten 
unvermeidlich sind. — Am deutlichsten sieht man 
auf dem Gebiete der Mikrochemie, worin der Un 
terschied zwischen der Technik Pfeffers und der 
seiner Vorgänger besteht. Mikrotechnik ist seit 
langer Zeit verwandt worden. Wir erinnern an die 
Reaktionen auf Stärke und auf Cellulose. Auf 
physiologischem Gebiete ist sie z. B. von Sachs 
bei seinen Keimungsarbeiten ausgiebig verwertet 
worden. Bei den Untersuchungen Pfeffers über 
Aleuronkörner aber werden mikrochemische Me- 
thoden in einem Umfang und mit einer Präzision 
verwendet, wie sie vorher niemals erreicht worden 
waren. So konnte Tunmann, ein Spezialist auf 
dem Gebiete der Mikrochemie, vor kurzem mit 
Recht sagen: ‚Die erste hervorragende Leistung 
auf dem Gebiete der Pflanzenmikrochemie war 
die Untersuchung der Aleuronkörner von 
Pfeffer.“ 

Diese überlegene Technik kann nicht hoch ge- 
nug gewertet werden; und dennoch liegt in ihr 
nur der kleinere Teil der Erfolge begründet, die 
W, Pfeffer errungen hat. In der Tat wäre das 
Bild, das wir von seiner Bedeutung entwerfen 
wollen, überaus einseitig, wenn wir nur seine ex- 
perimentelle Geschicklichkeit hervorheben woll 
ten. Sie wird noch weit überragt durch sein« 
Methodik, durch die Art, wie er das Material gei 
stig verarbeitet, das die Versuche ergeben haben. 
In den Spezialarbeiten sein eigenes Material, im 
„Handbuch“ das Gesamtmaterial der Pflanzen- 
physiologie. 

Diese seine Methode ist die kritische. Durch 
sie vor allem unterscheidet sich Pfeffer von Ju- 
lius Sachs, dessen Verdienste um die Pflanzen- 
physiologie ganz gewiß nicht zu gering angeschla- 
een werden dürfen. Sachs 
Künstler mit lebhafter Phantasie die Probleme; 
er bildete sieh eine Vorstellung und suchte diese, 
nicht selten mit Gewalt, als die einzige mögliche 
hinzustellen. Ganz anders Pfeffer. 
das sorefältigste ab, welche Schlüsse ein Versuch 
Unerbittlich ist er im 


erschaute wie ein 


erlaubt und welehe nicht. 


Er wägt auf 
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Abweisen zu weitgehender Schlüsse, unerbittlich 
aber auch im Ausdehnen der Schlüsse auf die ent 
ferntesten Gebiete. So wachsen oft unscheinbare 
Beobachtungen zu Tatsachen von fundamentaler 
Wiehtigkeit aus. 

Diese kritische Physiologie ist die moderne 
Physiologie, als deren Begründer darum niemand 
anders als Wilhelm Pfeffer genannt werden kann. 
Aber diese moderne Physiologie hat sich nicht 
überall Freunde erworben. Wer dieser Wissen- 
schaft etwas ferner steht und nur ihre Resultate 
mörlichst abgerundet und einfach vernehmen 
möchte, der ist von dem Ergebnis: „es kann so sein, 


‘ 


es kann aber auch anders sein“ nicht besonders 
befriedigt. Wer dagegen selbst physiologisch ar- 
beitet oder andere zu soleher Arbeit anleitet, der 
ist immer wieder von neuem erstaunt, wie jede 
Möglichkeit der Deutung einer Tatsache, die im 
Laufe einer Arbeit auftaucht, stets bei Pfeffer 
schon in Betracht gezogen ist und dementsprechend 
irgendwo im Handbuch mitgeteilt wird oft 
nur ganz nebenbei so daß man sie leicht über- 
sieht. Wie kein anderer hat Pfeffer das Riesen- 
eebiet durchdacht. 

Wenn Pfeffer weiter nichts geleistet hätte als 
die Aufdeckung der falschen oder 
Schlüsse älterer Autoren, so wäre das gewiß ein 
grobes Verdienst. Aber sein Kritik ist nicht 
bei Negativem stehen geblieben, sie hat auch zu 


einseitigen 


positiven Auffassungen. und zwar solehen von 
Überall hat 


er gezeigt, wie verwickelt das Getriebe im Organis 


allgemeinster Bedeutung geführt. 


mus ist. Jedesmal, wenn wir glaubten, das Leben 
aus einfachen physikalischen und chemischen Ge 
setzen verstehen zu können, sind wir auf einem 
Irrweg gewesen, Das Protoplasma, der Träger 
des Lebens, ist vergleiehbar einer enorm kompli 
zierten Fabrik, in der tausend und abertausend 
Maschinen laufen, alle betrieben mit von außen 
eingefiihrter Energie; aber jede einzelne liefert 
ein Produkt besonderer Art. Dieses Produkt ist 
aber nieht immer dasselbe, weder qualitativ, noch 
quantitativ. Schon eine gewisse Überproduktion 
kann automatisch die Tätigkeit einer Maschin« 
einschränken oder aufheben. Aber auch durch 
die Tätiekeit der Nachbarmaschinen wird sie be 
einflußt, kann z. B. durch Stillegung einer solchen 
zu einer qualitativen Änderung ihrer Tätigkeit 
veranlaßt werden. Die Begriffe der Reizbarkeit, 
der Regulation und der Korrelation sind aus dem 
Pfefferschen Kritizismus herausgewachsen und 
haben uns jedenfalls eine erheblich tiefere Ein- 
sicht in das Wesen der lebenden Substanz ver 
schafft als der Vitalismus oder grober „Physika- 
lismus“. 

Niemand hätte vielleicht mehr Grund gehabt. 
in den Irrtum zu verfallen, die Zelle als einen 
einfachen physikalischen Apparat aufzufassen, als 
gerade Pfeffer; hat er doch 1877 in glänzender 
Weise gezeigt, wie man ein osmotisches Modell 
der Zelle herstellen kann. Aber schon damals 
wußte er mit voller Schärfe aut die Unterschiede 
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zwischen einer solehen osmotischen und einer le- 
benden Zelle hinzuweisen. Schon damals betonte 
er die Veränderlichkeit der Plasmahaut durch das 
Leben. Und von 1877 bis 1895, wo er den be- 
kannten Vortrag auf der Naturforschergesell- 
schaft hielt, hat er die Lehre von der Reizbarkeit 
immer klarer ausgebaut. Sie beherrscht heute 
fast die ganze Physiologie. Nur auf dem Gebiete 
des Formwechsels scheint es auch heute noch er- 
laubt zu sein, unkritisch auf Grund äußerlicher 
Ähnlichkeit zwischen organischen und unorgani- 
schen Gestalten auf die gleichen Bildungsbedin- 
eungen zu schließen. 

Pfeffers Arbeit ist keine einsame gewesen. 
Schon nach Tübingen, noch mehr dann nach Leip- 
zig kamen Schüler von nah und fern, um bei ihm 
Technik und Methodik zu lernen, Aber es wäre 
unrecht, nur diejenigen als seine Schüler zu be- 
zeichnen, denen es vergönnt war, in persönlichem 
Verkehr bei ihm zu lernen. Jeder, der sich mit 
Physiologie beschäftigt, mußte sein Schüler wer 
den; ein Pflanzenphysiologe, der nichts von Pfef- 
fer gelernt hätte, ist nieht denkbar. 


Übersicht über die Pfeffer-Festschrift!). 


Fitting, Hans, Untersuchungen über die Aufnahme 
von Salzen in die lebende Zelle. 


Die Frage, ob und wie weit Lösungen von Salzen 
für die das Plasma permeabel ist, die Durchlässigkeit 
für die gleichen Salze beeinflussen, ist noch keineswegs 
gelöst. Die Methoden, mit denen man (Nathansohn, 
Veurer, Fröndle, Lepeschkin, Lundegardh, Osterhout) 
dieses für die Salzaufnahme so wichtige Problem auf 
pflanzenphysiologischem Gebiete bisher zu lösen ver 
suchte, vermögen einer eingehenden Kritik nicht 
standzuhalten. Es gelang dem Verf. durch wesentliche 
Vervollkommnung der plasmolytischen Methode, vox 
nehmlich an den Blättern von Rhoeo discolor, jetzt den 
lange gesuchten exakten Beweis fiir die Richtigkeit 
der wohl zuerst von Pfeffer ausgesprochenen Vermu 
tung zu erbringen, daß tatsächlich die Plasmahäut« 
unter der Einwirkung der permeablen Salze (wie Ka 
liumehlorid, -chlorat, -sulfat, -bromid; Natriumnitrat 
chlorid; Lithiumchlorid, -nitrat) ihre Durchlässigkeit 
für die gleichen Salze schon nach kurzer Dauer deı 
Einwirkung verändern, und zwar schließlich bis auf 
Null vermindern. Diese Verminderung ließ sich quan 
titativ recht genau samt ihrem Zeitfaktor verfolgen. 
Zugleich zeigte sich, daß die Permeabilität für die 
Salze jahreszeitlich recht verschieden ist. Auch die 
Durchlässigkeit des Plasmas für Wasser, die übrigens 
ebenfalls von vornherein verschieden groß sein kann 
scheint durch die Salze verringert zu werden. 

Die Versuche des Verf. klären die seltsame Tat 
sache auf, daß die Plasmolyse in Salzlösungen so oft 
nicht zurückgeht. die die Zelle aufnehmen muß, und 
sie zeigen, daß eine Salzspeicherung nicht bis zum 


1) Erscheint binnen kurzem als 56. Band der Jahr 
bücher für wissenschaftlich« Botanik. 3erlin, Gebr. 
3orntraeger. Der Band wird etwa 50 Bogen umfassen 
und eine größere Anzahl Tafeln und viele Textabbil 
dungen enthalten, 
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Gleichgewichtszustand mit der Außenlösung fortzu- 
schreiten braucht. Der Lipoidtheorie der Stoffauf- 
nahme sind sie nicht günstig. (Fitting.) 


Mottier, David M., Beobachtungen über einige Farn- 
prothallien mit Bezug auf eingebettete Antheridien 
und Apogamie, 

Wottier beschreibt nach einer kurzen Schilderung 
seines Materials und seiner Methoden zuerst seine Be- 
obachtungen und Ergebnisse über eingebettete Anthe- 
ridien bei Dryopteris stipularis und D. mollis. Er 
gelangt zu der Auffassung, daß entgegen anderen An- 
Dryopteris stipularis und Dryopteris 
mollis unter den älteren Prothallien die Neigung be 
steht, tiefliegende Antheridien nebst normalen männ 
lichen Organen hervorzubringen, und daß diese Ge 
bilde nicht notwendigerweise unter der Wirkung der 
Trockenheit zur Entwicklung gelangen. Bei Dryop- 
teris mollis war Yamanouchi zu apogamen Embryonen 
dadurch gekommen, „daß er die Pflanzen von unten 
bewässerte und verhinderte, daß irgend eine Flüssig- 
keit von oben auf die Pflanzen fiel“, Der Verfasser 
hält das von Yamanouchi beigebrachte Beweismaterial 
für unzureichend. „Durch die Ergebnisse sämtlicher 
Kulturen“ ist er „davon überzeugt, daß die Apogamie 
bei Dryopteris mollis durch Züchten der Prothallien 
im direkten Sonnenlicht nicht zustande gebracht wer 
den kann, auch wenn die Befruchtung stets ausge 
Bis zu dem gegenwärtigen Zeitpunkt 
hat eine verlängerte Kultur weder bei Dryopteris 
mollis, Dryopteris stipularis, noch bei Matteuceia 
Struthiopteris die Entwicklung von apogamen Aus- 
wiichsen ermöglicht.“ 

Die Arbeit enthält eine ausführliche Übersicht über 
die Entwicklung unserer Kenntnisse von der Apogamie 
bei Farnen. 


nahmen bei 


schlossen wird. 


(Claussen.) 


Czapek, Friedrich, Ausblicke auf biologische 
Adsorptionserscheinungen. 

Enthält einen Versuch, Lösungsverteilung und Ad 
sorption in flüssigen Medien genauer physikalisch ab 
zugrenzen, besonders im Tlinblick auf jene Fälle, in 
welehen die gelösten Teilchen in den beiden angren 
Flüssigkeiten verschieden 
„Adsorption“ umfaßt alle 

Henry-Satz nicht ange 
wendet werden kann. Die Adsorptionserscheinungen 
gliedern sich in Poren- und Kolloidadsorption. Die 
Kolloidadsorption scheidet sich weiter in Geladsorption 
Bei der Besprechung von 
Quellung und Farbstoffspeicherung in Gelen wird die 
große Analogie der letzteren mit Lösungsverteilung 
hervorgehoben. Die Adsorption durch Sole scheidet sich 


mischbaren 
bilden. 
jene Fälle, in welchen det 


zenden nicht 


vroBe \rgrerate 


und Adsorption in Solen. 


in Adsorption durch Suspensoide und solche durch 
Emulsoide, Diskussion der Schutzkolloidfrage im Hin 
blick auf Fettemulsionen. - Von der Kolloidadsorption 
dureh Emulsoide wird nach der Natur des adsorbierten 
Stoffes Ionen-, Molekel- und Kolloidadsorption unter 
schieden. Die Darlegung der Paulischen Lehre vom 
unelektrischen und Ioneneiweiß macht auf die Bedeutung 
Auffassung für die Pflanzenphysiologie auf 
Es folgen Betrachtungen über Salzadsorp- 


dieser 


merksam. 


tion und Salzdurchtritt durch die Plasmahaut, Adsorp 
tionsgleichgewicht mit dem Plasma, eine Diskussion 
des Durchtrittes von Molekülen durch die Plasmahaut 
mit Rücksicht auf die Lipoidtheorie von Overton, 
schließlich die Besprechung von Wechselwirkungen von 
Solen untereinander in der lebenden Zelle, 

(Czapek.) 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Gertz, Otto, Uber die Schutzmittel einiger Pflanzen 
gegen schmarotzende Cuscuta, 

Die Untersuchungen des Verfassers haben ergeben 
daß Cuseuta Gronovii bei Kultur auf solchen Pflanzen, 
die im Zellsaft -saures Kaliumoxalat in erhebliche: 
Menge führen (z. B. Begonia, Owalis, Rumex), durch 
Vergiftung zugrunde geht. Dieselbe Bedeutung als 
Schutzmittel gegen Schmarotzer von Cuscuta kam 
ätherischen Ölen zu, was sich sowohl in Kulturver 
suchen auf Elsholtzia eristata als besonders in spe 
ziellen, mit Substanzen angestellten Ver 
suchen nachweisen ließ. Die Alkaloide bei Solana 
eeen, Ranunculaceen, Conium, Digitalis, Tropacolum 
und der Milchsaft bei Papaver- und Euphorbia-Arten 
rufen auch Vergiftung hervor, die zu Zugrundegehen 
des Schmarotzers führte. Daneben werden Angaben 
über die Bedeutung mechanischer und verdickter Zell 
eren eindringende Cuseuta-Hausto 


solchen 


wände als Schutz g 
rien mitgeteilt. 

In den Fällen, wo sich die Schädlichkeit der Wirts 
pflanze geltend machte, nahm Cuscuta im allgemeinen 
eine ausgeprägte Grünfärbung an und erzeugte nicht 
selten, trotzdem sie das Wachstum völlig eingestellt 
hatte, Blüten, was durch accessorische Sproßbildung 
erfolgte. (Gertz. 
Sperlich, Adolf, Gesetzmäßigkeiten im kompen- 
sierenden Verhalten parallel und gegensinnig 

wirkender Licht- und Massenimpulse. 


Der Verf. hat sieh bemüht, durch Messung des mo 
torischen Lichteffektes an der Stärke kompensatori 
scher antagonistischer Massenimpulse eine Gesetz 
mäßigkeit aufzudecken. Als Hauptergebnis der hieı 
veröffentlichten bisherigen Versuche konnte folgendes 
festgestellt werden: Unabhängig vom absoluten Inten 
sitätswerte der Reize liegen die durch gleiche Grenz 
reaktionen charakterisierten Kompensationspunkte -aut 
einer parabeliihnlichen Kurve, deren Ordinaten dureh 
die Zeitwerte der einander kompensierenden Reize re 
geben sind, Sperlich.) 
Faber, F. €, v., Physiologische Fragmente aus einem 

tropischen Urwald. 


Da die Lebenserscheinungen tropischer Pflanzen 
verglichen mit denen der im gemäßigten Klima wach 
senden, bisher nur dürftig untersucht sind, so hat der 
Verfasser versucht, in Tjibodas bei Buitenzorg auf 
Java über einige physiologische Fragen Anhaltspunkte 
zu gewinnen. Seine Ergebnisse faßt er selbst mit fol 
renden Worten zusammen: 

„Das Klima des Urwaldes von Tjibodas ist, wie aus 
den meteorologischen Wahrnehmungen hervorgeht, ein 
sehr gleichmiiBiges. Die Luftfeuchtigkeit ist eine hohe 
und kann nicht selten den Sättigungsgrad erreichen. 

An einer Anzahl von krautigen Pflanzen wurden 
an Ort und Stelle Beobachtungen angestellt, und zwaı 
zunächst hinsichtlich ihrer Transpiration. Der Ver 
lust an gasförmigem Wasser ist bei ihnen im all 
gemeinen ein sehr geringer. Kleine Schwankungen it 
der Intensität des diffusen Lichtes sind bereits im 
stande, die Verdunstung bedeutend zu fördern. 

Die Ausscheidung des flüssigen Wassers ist eine 
nachts häufige Erscheinung, die aber auch während der 
feuchtesten Zeit des Jahres tagsüber beobachtet wird 
und den Wasserverlust in gasförmigem Zustand be 
deutend übertrifft. Die Guttation dürfte einen Ersatz 
für die geringe Transpiration darstellen. Nicht allein 
Hydathoden, sondern auch die gewöhnlichen Spalt 
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öfinungen sind imstande, flüssiges Wasser hinaus 
zupressen, 
Das Bluten von Büumen in völlig belaubtem Zu 


stand ist eine fiir den Urwald häufige Erscheinung. 


Der Blutungsdruck kann dabei sehr hohe Werte ex 
reichen. Während der feuchten Zeit werden nur po 
sitive Drucke, in der trockneren Zeit aber auch ne 
gative wahrgenommen. Es sind also sogar in den 
feuchtesten Teilen des regenreichen West-Java nicht 
immer positive, sondern auch negative Drucke zu ver 
zeichnen. 

Der Gesamtzuwachs der krautigen Urwaldpflanzen 
erreicht in demselben Zeitabschnitt während der Re 
genzeit höhere Werte als die derselben Spezies in 
Buitenzorg unter annähernd gleichen Wachstums 
bedingungen gezüchteten. Dies ist nur dem größeren 
Gesamtzuwachs am Tage im Urwald zuzuschreiben. 
Tag- und Nachtwachstum hält sich im Urwald ungefähr 
die Wage, ohne die durch die Schwankungen der Luft 
feuchtigkeit bedingte Periodizitiit der Buitenzorge: 
Versuchspflanzen aufzuweisen. Auch im Urwald 
kommt es zu einer solchen Periodizitiit, wenn die 
Sprosse aus der Dunstregion herausragt. 

Die Assimilation der Urwaldpflanzen ist dank ihrer 
\npassung an das schwache Licht noch ausgiebig ge 
nug, um das verhältnismäßig schnelle Wachstum zu 
ermöglichen. Das Maximum der Stiirkezunahme findet 
stets am Nachmittag statt. Die Stiirkeabwanderung 
geschieht sowohl tags- als nachtsüber, aber niemals 
in dem Maße, daß eine gänzliche Entleerung deı 
Blätter die Folge wäre 

Bei einer Reihe von tropischen Pflanzen wird 
durch Insolation ein gänzlicher Verschluß der Spalt 
öffnungen herbeigeführt und somit die Bildung von 
Stärke, trotz günstiger Assimilationsbedingungen, ver 
hindert. Bei der jeurteilune des Einflusses des 
Lichtes auf den Transport der Kohlenhydrate muß die 
sem Umstand Rechnung getragen werden.“ 


Claussen. 


Andrews, F, M.. Die Wirkung der Zentrifugalkraft 
auf Pflanzen, 


Die Arbeit enthält Angaben über das Verhalten von 
Zellen, die sehr starken Schleuderkräften ausgesetzt 
werden. Mit Ausnahme von Oseillaria princeps, dit 
auch bei Einwirkung von über 13 000 g keine Veränd: 
rung zeigte, wurde in allen untersuchten Zellen eine 
mehr oder minder weitgehende Verlagerung des In 
haltes herbeigeführt. Vor allem wurde der Kern an 
das zentrifugale Zellende geschleudert und vielfach der 
Nukleolus aus dem Kern herausgeworfen. Einige Zeit 
nach dem Zentrifugieren sind in den Zellen die Ver 
lagerungserscheinungen wieder ganz oder teilweise 
zurückgegangen. Befand sich der Kern vor dem Ver 
suche an Stellen des stärksten Wachstums, so kehrte 
er manchmal zu diesen zurück. Wichtig ist, daß in 
Staubfadenhaarzellen von Tradescantia virginica nach 
dem Zentrifugieren normale Kernteilung auch dann ein 
trat, wenn der Nukleolus ausgeschleudert worden war. 
Dieser löst sich dann allmählich im Plasma auf. Dic 
genannten Zellen können sich auch während des Schleu 
dervorgangs teilen, doch sind die Wände dann manch 
mal nicht quer, sondern schief gestellt. Eine zentri 
fugierte Mimosa-Pflanze erwies sich % Stunde nach 
dem Versuch wieder empfindlich, obwohl der Zellin 
halt noch nicht in allen Parenchymzellen der Bliittchen 
und Stiele in die normale Lage zurückgekehrt war. 

Guttenberg. 
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Harder, Richard, Beitriige zur Kenntnis des Gas- 
wechsels der Meeresalgen, 

Hauptsächlich Untersuchung der Atmung einer 
großen Anzahl Rot-, Braun- und Grünalgen der Nord 
see, Atmung und Farbe stehen nicht im Zusammen 
hang, ebensowenig Atmung und örtliches Vorkommen. 
Die beobachteten starken Unterschiede in der Atmung 
verschiedener Algen beruhen auf dem Bau des Thallus. 
Derbe Formen atmen infolge geringerer Oberfliiche 
CO, 


schwächer als feine, Der Koeffizient wird auf 


gestellt. Untersuchung des Einflusses von AuBenfak 
toren wie Temperatur, Grundreiz, Fruktifikation, 
‚Jahreszeit usw. auf die Atmung. Die Wirkung det 
Temperatur wird vergleichend auf Assimilation und 
: Assimilation 
\tmung untersucht. Der Koeffizient 
Atmung 
füllt bei Temperaturen um 0° sehr zugunsten der 
\ssimilation aus, sowohl bei Meeres- wie bei Süß 
wasseralgen. ( Kniep.) 
Buller, A. H, Reginald, Die Erzeugung und Befreiung 
der Sporen bei Coprinus sterquilinus, 

In seinem im Jahre 1909 erschienenen, W, Pfeffer 
gewidmeten Werk (Researches on Fungi), hat der Ver 
fasser eine große Reihe von vortrefflichen Beobach 
tungen über Sporenbildung und Sporenverbreitung bei 
Basidiomyceten, Ascomyceten und Phycomyceten vet 
öffentlicht und später über weitere Untersuchungen 
ühnlicher Art in mehreren Arbeiten berichtet. Die im 
Titel genannte Mitteilung beschäftigt sich mit Copri 
nus sterquilinus. Diese Art „besitzt Fruchtkörper, 
welehe in ihren Einrichtungen für Bildung und Be 
freiung der Sporen denjenigen von Coprinus comatus 
gleich sind. Beide Spezies haben keine Zystiden aı 
den Seiten der Lamellen, wohl aber verdickte Stellen 
an den Lamellenrändern. Diese Verdiekungen leisten 


einen wichtigen Dienst, indem sie gegenüberliegende 
IIymeniumflächen auf benachbarten Lamellen während 
der Entwicklung der Sporen auseinander halten. 

Die Basidien der meisten Coprinus-Arten bestehen 
aus zwei verschiedenen Sorten, aus langen und kurzen. 
Der Dimorphismus erlaubt eine Anhäufung der Basi 
dien und ermöglicht eine zweekentsprechende Sporen 
bildung. Die langen Basidien lassen in der Zone der 
AbstoBung ihre Sporen früher fallen als die kurzen. 

Große sterile Paraphysen sind wesentliche Bestand 
teile des Hymeniums der Coprinus-Arten. Sie dienen 
dazu, aneinander grenzende Basidien zu trennen und 
ermöglichen dadurch diesen, ihre Sporen ohne gegen 
seitige Störung zu entwickeln. 

Einige Sekunden bevor eine Spore von dem Basi 
dium der Hymenomyceten 

abfällt, wird ein kleiner Tropfen, dessen Durel 
messer gewöhnlich halb so groß ist wie der der Sporen, 
am Nabel der Spore und dem Anheftungspunkt an das 
Sterigma ausgeschieden. Der Tropfen wird mit der 


Coprinus eingeschlossen 


Spore fortgetragen. Eine gleiche Ausscheidung findet 
auch bei den Uredineen statt. Die Art der Sporen 
befreiung scheint demnach bei den Hymenomyceten 
und Uredineen die gleiche zu sein. 

Bei dem Psalliota-Typus sind die Lamellen des 
Fruchtkörpers im Querschnitt keilförmig und positiv 
geotropisch. Daher schaut das Hymenium auf beiden 
Seiten jeder normal gerichteten Lamelle mehr oder 
weniger nach unten. Mit dieser Orientierung des Hy 
meniums ist die Tatsache verbunden. daß jeder schmale 
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Streifen des Hymeniums (jedes Quadratmillimeter) aut 
Lamelle gleichzeitig die während de: 
ganzen Abstoßungsperiode erzeugt Auf 
jeder kleinen Flüche des Hymeniums kommen die Ba 


jeder Sporen 


und abgibt. 
sidien zur Reife und stoßen ihre Sporen nacheinander 
ab, so daß die Bildung und Befreiung der Sporen häufig 
mehrere Tage lang fortdauert. 

Bei dem Fruchtkörper vom Coprinus-Typus ist die 
Substanz, Stiel, Pilzhut und Lamellen, 

Die Reduktion der La 
Parallelitiit der Lamellen 


bestehend 
reduziert. 
auf die 


aus 
auf ein Minimum 
mellensubstanz ist 


seiten zurückzuführen. Die Lamellen sind nicht geo 
tropisch. In der Natur schaut die eine Seite dex 
Lamellen etwas nach oben, die andere ein wenig nach 


unten. Eine erfolgreiche Abstoßung der von 


den nicht geotropischen parallelseitigen Lamellen von 


Sporen 


Coprinus wird durch folgende Einrichtungen erreicht: 
l. Die fallen ab in der Reihenfolge 
unten nach oben. Die sporenfreien Teile werden 


Selbst 


und 


> 


Sporen reifen 


von 


nacheinander von unten nach oben durch die 


verdauung zerstört. Infolge dieser Zerstörung ist die 
Zone der Sporenabstoßung auf jeder Lamelle ein Bruch 
teil Millimeters der Lamellenhaut. Die 


Sporen werden mehr oder weniger geradeaus von ihren 


eines freien 


Sterigmaten in den Raum zwischen den Lamellen bis 
zu einer Entiernung von ea. 0,1—0,2 mm geschleudert, 
bevor sie anfangen, senkrecht zu fallen. Daher haben 
die Sporen an der oberen Seite der Lamelle, welche 
schief geneigt ist, wie an der unteren Seite keine 


Schwierigkeit unter dem Pilzhut in die Luit zu ge 


langen, von wo sie dann durch den Wind fortgetragen 
verden Claussen. 
Peirce, George, Ein multipler Klinostat. 
Peirce schildert einen verhältnismäßig billigen 
und leistungsfühigen, durch Gewiehte angetriebenen 


Hilfe dessen 40—50 Drehscheiben und 


Kulturen gleichzeitig, mit gleicher ode1 


Klinostaten, mit 
ungleicher (rt 


schwindigkeit und in derselben oder in entgegenge 


setzter Riehtune in Umdrehung versetzt werden 


können Claussen, 
Juel, H. O., Untersuchungen über die Auflösung der 
Tapetenzellen in den Pollensäcken der Angiospermen. 


Die Frage nach dem Verhalten der Tapetenzellen 
während der Entwicklung des Pollens schien einer eı 
neuten Prüfung bedürftig zu sein. Ältere Angaben aus 
den S0er Jahren ließen vermuten, daß diese Zellen in 
der Regel ihre Selbständigkeit aufgiiben, um ein sogen. 
Periplasmodium zu bilden. Weil aber nur Mikrotom 
schnitte ein sicheres Urteil über diese Verhältnisse eı 
möglichen, so untersuchte ich nach dieser Methode eine 
Anzahl angiospermer Pflanzen 0 Arten aus 23 Fa 
milien Ich fand Periplasmodiumbildung nur bei 


Lavatera. Cobaca Lonicera Valeriana 


der Mehrzahl der 
die Tapetenzellen 


lathurian 
untersuchten 
entleert 


ind Anautlia Bei 


Pflanzen urden dagegen 


ohne daß sie ihre Wände anflösten oder ihre Gestalt 
erlinderten duel 
Campbell, Douglas Houghton, Die Verbreitung ge- 


wisser Lebermoose der malaiischen Region. 
Wiihrend 

it sich der 
thallose zu 


zweier Besuche in der malaiischen Region 


Verfasser bemült. Lebermoose, besonders 


sammeln und einige Beobachtungen üben 


Verbreitung zu machen 
Inseln des 

reichsten an Zahl 
\rten der 


ihre 
Unter 


Java am 


den mialaiischen Archipels ist 
Mannigfaltigkeit der 


Sumatra hat 


und 


l.ebermoos: 


heschriebenen 
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[ Die Natur 


wissenschaften 


viel mit Java 


Teile 


wie zu erwarten ist, gemein. 


Borneo, wenigstens die von Sarawak; die der 
Verfasser besucht hat, ist, verglichen mit Java, Suma 
tra und den Philippinen, merklich firmer an Leber 
moosen. Die Philippinen haben viel gemein mit Java 
und Sumatra und besitzen manche derselben Typen. 

Unter dem Verfasser besuchten 
waren die malaiischen Bundesstaaten die 
die Erd-Lebermoose waren hier äußerst gering an Zahl 
Bei dem Versuch, eine Erklärung zu finden für dies 
Spärlichkeit in den malaiischen Staaten, erwies sich deı 
Charakter des Bodens als der wahrscheinlichste Grund 
Die Gegend besteht groBenteils aus Granit, und der ver 
witterte Granit bildet. einen der diesen Pflanzen 
nicht günstig zu sein scheint. MiB L. 8. Gibbs, die aut 
Mt. Kina-Bulu, im britischen Nord-Borneo, 
moose gesammelt hat, berichtet über eine ähnliche Spii: 
lichkeit dieser Pflanzen auf jenem Granitberg. 

Es sind die Regionen vulkanischen Ursprungs, die 
Lebensbedin 


den von Regionen 


ärmsten 


Soden, 


Leber 


giinstigsten 
gungen zu Wie bemerkt, ist 
die Nachbarschaft von Tjibodas in den Ab 
hängen der großen vulkanischen Masse von Gedeh, eı 


den Erd-Lebermoosen die 


bieten scheinen. bereits 


Java, auf 


staunlich reich an Lebermoosen, und in allen feuch 
teren Teilen dieser rein vulkanischen Insel sind viele 
\rten zahlreich vorhanden. 


Sumatra, das hauptsächlich vulkanischen Ursprungs 


ist, und Luzon auf den Philippinen, sind merklich 
fruchtbarer an Lebermoosen als das nicht vulkanisch« 
Borneo und die malaiische Halbinsel. Im Zusammen 


hang damit mag bemerkt werden, daß verschiedene 
andere Regionen, in denen die Erd-Lebermoose beson 
ders reichlich auftreten, vulkanischen Ursprungs sind. 
Unter diesen mögen genannt werden: Japan, Hawai 
Samoa und Neuseeland. Claussen, ) 


Lieske, Rudolf, Beiträge zur Kenntnis der Ernährungs- 
physiologie extrem atmosphärischer Epiphyten, 
Ob Epiphyten fühig sind, den Wasserdampf der Luit 


zu kondensieren, ist bisher nicht einwandfrei unter 
sucht worden. Verf. untersuchte in Brasilien Orchi 
deen mit gut ausgebildeten Luftwurzeln, und fand, daß 


diese nicht fiihig sind, Wasserdampf zu kondensieren. 
Die Pilanzen vertroeknen auch an ihren natürlichen 
Standorten, wenn sie kein tropfbar-fliissiges Wasseı 
erhalten. 

Tillandsia usneoides vermag zwar infolge ihrer 


vroßen Oberfliiche Wasserdampf zu kondensieren 


wenn 


wasserarmen in eine wasserreiche 


Dieser Vorgang ist aber rein phy 


man sie ans einer 


Atmosphäre bringt. 


sikalisch und spielt ernährungsphysiologisch keine 
Rolle. 

\schenanalysen von Tillandsia usneoides und 7 
stricta zeigten, daß gerade die in Wasser fast unlös 
lichen Bestandteile des Erdbodens in der Pfilanzenasely 


am reichlichsten vertreten sind. Das beruht hauptsäch 


lich darauf, daß die Schuppen der Tillandsien fähig 
sind, Staubteilchen der Luft festzuhalten. Die Asch: 
bestandteile haften also der Pilanze zum Teil nur 


äußerlich an. Andrerseits ist es sehr wahrscheinlich 


daß die Tillandsien fähig sind, die unter ihren Schup 

pen festgehaltenen Mineralbestandteile zu lösen und 

für ihren Stoffwechsel zu verwerten. Lieske. 
Guttenberg, Hermann Ritter von, Anatomisch- 


physiologische Studien an den Blüten der Orchideen- 
gattungen Catasetum Rich. und Cyenoches Lindl. 

Bei den Orchideengattungen 
Vor mods N 


Catasctum, Cycnoches 


me werden, wie zuerst Derivin eingehen 











a Übersicht über die 
der beschrieben hat, die Pollinien der männlichen 
Blüte abgeschleudert, sobald bestimmte Stellen der 
Blüten berührt werden. Die vorliegende Arbeit ent 
hält verschiedene neue Beobachtungen über den 
Schleudermechanismus und den ihn auslösenden Rei: 
vorgang. Es wird gezeigt, daß die im Stipes — d. i. 
dem die Pollinien tragenden Stielehen herrschende 
Spannung durch Wachstum und Turgorenergie zu 
stande kommt, daß die Lösung der letzten Verbindun 
gen zwischen dem Stipes und seiner Unterlage (dem 
Rostellum) durch eine Turgorsenkung in den beteilig 
ten Zellen veranlaßt wird, und daß schließlich der 
Reizvorgang zu den seismonastischen Erscheinungen zu 
zählen ist, da auch ein Wasserstrahl die empfindlichen 
Organe (die Antennen) zu reizen vermag. Ferner wird 
eine genaue anatomische Beschreibung des Stipes und 
der Klebscheibe, welche die Anheftung der abgeschleu 
derten Pollinien an die die Blüte besuchenden Insekten 
ermöglicht, sowie anderer Teile der Blüte gegeben. 
(Guttenberg.) 


Koernicke, M., Über die Wirkung verschieden starker 
Röntgenstrahlen auf Keimung und Wachstum bei den 
höheren Pflanzen. 

Bei früheren Untersuchungen war der Verfasser 
zu dem Ergebnis gekommen, daß Röntgenstrahlen bei 
ventigend starker Intensität hemmend auf das Wachs 
tum von Pflanzen einwirken. Nach der Bestrahlung 
tritt zunächst meist eine Wachstumsbeschleunigung 
ein. Die Hemmung erfolgt erst nach einiger Zeit. 

Dem widersprechen die Versuchsergebnisse von 
E. Schwarz. Nach diesem Autor sollen g 
venstrahlenmengen wachstumsfördernd wirken. 

Der Verfasser sah sich daher zur Wiederaufnahme 
von Versuchen über die Wirkung geringer Strah 
lungsintensität auf die pflanzlichen Organe veranlaßt. 

\ls Versuchspflanzen wählte er Saubohnen. Boh 
nen, Lupinen, Raps, Senf, Mohn, Mais. Weizen und 
Wafer, „Es gelangten zunächst trockene. ruhende 
Sumen zur Bestrahlung, weiterhin solche, die 1 Tag, 
2 Tage und mehr im Wasser gequollen waren, ferneı 
solche, die bereits das Keimwürzelehen entwickelt 
hatten. und endlich in Töpfehen gekeimte, junge, gleich 
kräftig erscheinende Pflänzchen. 


eringe Rönt- 


Die Bestrahlungen wurden mit einem „Apex“ 
Röntgeninstrumentarium ausgeführt. und zwar mit 
harten und weichen Röhren, teils mit. teils ohne 
Filter. 

Von den Versuchspflanzen wies eine siehtliche Be 
einflussung des Wachstums durch die Röntgenstrahlen 
eigentlich nur Vieia Faba auf. 
zeirten 


Betreffs der Keimuneg 
allerdings die übrigen  Versuchspflanzen. 
außer den Getreidearten, bei welehen überhaupt keine 
Wirkung zu erkennen war, analoge Verhältnisse wie 
Vicia Faba, wenn auch in schwächerem Maße. In der 
weiteren Entwicklung glich sich bei ihnen der an 
fünglich zu beobachtende geringe Vorsprung bald 
aus, und nach einiger Zeit war kein Unterschied mehr 
zu b>merken.“ (COlaussen.) 


Copeland, E, B., Über das Saftsteigen. 

E. B. Copeland berichtet in einer kurzen Mitteilung 
„Über das Saftsteigen“ über Versuche mit tropischen 
Lianen. Er glaubt dabei den Nachweis zu führen. daß 
der hydrostatische Druck der Wassersäulen im Holz 
geringer ist als der hydrostatische Druck gleich hohe: 
Wassersäulen in Glasröhren. und kommt auf seine 
sehon früher ausgesprochene Ansicht zurück. daß die 
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Kraft, die das Wasser auch in den höchsten Büumen 
hebt, der Druck der Atmosphäre sei. Die Kohiisions- 
theorie die in einer gleich zu erwähnenden Ab 
handlung vertreten wird — lehnt der Verfasser ab. 

( Renner.) 


Kniep, Hans, Uber den Gasaustausch der Wasser- 

pflanzen. 

Mit Hilfe des Kroghschen Apparats ausgeführte 
analytische Bestimmungen der beim assimilatorischen 
Gaswechsel aus Wasserpflanzen austretenden Gase 
zeigen, daß der prozentuale Sauerstoffgehalt der Inter 
zellularluft um so niedriger ausfällt, je langsamer der 
entwickelte Blasenstrom ist. Bei Veränderung der 
Liehtintensität nimmt also die pro Zeiteinheit ausge- 
schiedene Blasenzahl langsamer zu und ab als die 
\ssimilntionsgröße. Daraus ergibt sich, daß die viel 
angewendete Blasenzählmethode für genauere quanti 
tative Untersuchungen der Assimilationsgröße nur mit 
vroßer Einschränkung. brauchbar ist. Durch Experi 
mente wird ferner gezeigt, daß Wasserbewegung auf 
die Blasenausscheidung je nach dem Gasgehalt des die 
Pflanze umgebenden Wassers auf die Blasenabgabe 
einen hemmenden oder fördernden Einfluß hat. — Nach 
zeitweiliger Verdunkelung setzt die Assimilation ver 
mutlich sofort wieder ein, die Blasenabgabe aber erst 
nach einiger Zeit (die sich nach der Länge der voraus 
eehenden Verdunkelung richtet). Es erklärt sich das 
aus den Diffusionsverhältnissen der Gase. Aus diesen 
Versuchen ergibt sich eine einfache Methode zur Be 
stimmung der Lichtintensitiit, die eine der Atmungs 
rröße an absolutem Wert gerade gleichkommende Assi 
milationsgröße bedingt. (Kniep.) 
Neweombe, Frederick C., Das Verhalten der Winde- 

pflanzen in der Dunkelheit. 

Der Verfasser führt den Nachweis, daß von 7 unter 
suchten Windepflanzen 6 die Fähigkeit des Windens 
verlieren, wenn sie 1—15 Tage lang verdunkelt wer 
den. Da die Verdunkelung sich auf die oberste win 
dende Zone beschränkte und die unteren Teile der 
Pflanzen dem Licht ausgesetzt waren, behielten die 
Pflanzen auch bei länger dauernder Versuchszeit ihre 
Wachstumsfiihigkeit bei. Die Zirkumnutation des 
terminalen Teiles wurde durch die Verdunkelung nicht 
aufgehoben. Dagegen stellte eine darunter liegende 
Zone allmählich ihr schraubig fortschreitendes Wachs 
tum ein und wuchs dann gerade, und zwar senkrecht 
oder schräg weiter. Da diese Zone, nach Angabe des 
Verfassers, am Lichte den Gipfel des windenden Sten 
vels um die Stütze führt. mußte im Dunkeln das Win 
den unterbleiben. Ans Licht gebracht. winden die 
Pflanzen nach 1—4 Tagen wieder normal. 

(Guttenberg.) 


Buder, Johannes, Zur Kenntnis des Thiospirillum 
jenense und seiner Reaktionen auf Lichtreize. 

Die Arbeit ist einem der am wenigsten bekannten 
eroßen roten Schwefelbakterien gewidmet. Thr erster 
Teil enthält einige historische Notizen. ein morpho 
logisches Kapitel, das mehrere bemerkenswerte polare 
Differenzierungen beschreibt. und Angaben über Vor 
kommen und Kultur des Organismus. 

Der zweite Teil ist mehr physiologischen Fragen 
gewidmet und zieht des öfteren auch die Chromatien 
als Parallele heran. Zunächst wird die Art der Be 
wegung und Reizbeantwortung im allgemeinen lx 
leuchtet. wobei besonders die Fähigkeit des Organis 
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mus betont wird, nach vorwärts wie nach rückwärt 
mit gleicher Leichtigkeit schwimmen zu können, ol 
vohl sich das Geißelsystem nur an einem Ende b 
findet. Ferner wird die Tätigkeit Geißel 
systems auf Grund von Dunkelfeldbeobachtungen ge 
schildert, und schlieBlich einige Probleme der Licht 
reizbarkeit erörtert, auf die hier, mit Rücksicht aut 
den Raum, nicht im einzelnen eingegangen werden 
kann Nur die besonders bemerkenswerte Tatsach: 
einer polaren Verschiedenheit in der Reizbeantwortung 
bei lokaler Verdunkelung der Enden sei erwähnt. Zu 
nächst hatte es ganz den Anschein, als läge dieser Veı 
schiedenheit eine am geißeltragenden Pole lokalisiert: 
Perzeptionsfähigkeit zugrunde, vermutlich aber sind 
in Wahrheit besondere Eigentümlichkeiten der Reis; 
leitung dafür verantwortlich zu machen, Verhältnisse 


dieses 


die noch weiter untersucht werden sollen 
Buder.) 
Boysen-Jensen, P., Über Bildung und Vorkommen 
von Rohrzucker. 

Bei der Keimung der Erbse wird die in den Koty 
ledonen vorkommende Stärke nach und nach in Roh: 
zucker verwandelt und wandert als solcher von den 
Dieses wird dadureh 
erwiesen, daß die Konzentration des Rohrzuckers in 
den Kotyledonen größer ist als in den Embryonen 
In abgetrennten Kotyledonen findet fortwährend eine 


Kotyledonen in die Embryonen. 


Rohrzuckerbildung statt, in abgetrennten Embryonen 
dagegen ein Verbrauch des Rohrzuckers. Reduzierend: 
Zuckerarten wie Monosacchariden und Maltose finden 
sich überhaupt in sehr geringer Menge in den Kotylı 


stoner Bousen-Jensen 


Correns, C., Über eine nach den Mendelschen Gesetzen 
vererbte Blattkrankheit (Sordago) der Mirabilis 
Jalapa. 


Titel genannten Pilanze tritt eine eig 
Krankheit der Blätter auf, dis 

das Pallisadengewebe zum 
hellbraune Fleckehen auf der 
Es ließ sich nun leicht 


Bei der im 
tiimailie stellenweise 
Absterben bringt und so 
Blattoberseite erzeugt 
nachweisen, daß ich diese 
Krankheit nach den Mendelschen 
(jesetzen vererbt, wobei sie dem 


Sordago“ cenannte 


gesunden Zustand ge 





veniiber völlig rezessiv ist Es spricht auch alles 
dafür, daß die Krankheit selbst vererbt wird und 
nicht etwa bloß eine sehr ausgesprochen Disposition 
einem nicht nachweisbaren Krankheitserreger 
gegenübeı Die Tatsachen sprechen u. a gen die so 
genannte Presence und Absence Hupothese, die heut 
zutage in der Vererbungslehre eine Rolle spielt. und 
nach der die rezessive Krankheit durch das Fehlen 
einer Anlage bedingt sein müßte, die bei der gesunde: 
Pflanze vorhanden wäre. Dann müßte aber die krank: 
Pflanz eine phylogenetische Vorstufe det resunden 
darstellen as ganz anseeschlossen ist) Denn da t 
ler phylogenetische Fortschritt auf m Hinzukommen 
immer neuer Anlagen zu den schon vorhandenen ! 

ruhen muß, muß das Wegfallen einer solehen Anlage 
das Wiederherabsinken des Organismus auf eim 


frühere Stufe bedeuten. In Wirklichkeit ist der So 
dago-Zustand eine Neuerwerbung, für die eine Neubil 


dung im Keimplasma vorhanden sein muß, die der ı 


malen Pflanze fehlt, und die sich, trotzdem 


Venbildung ist. beim Zusammentreffen mit dem nor 
mälen Zustand als rezessivr erweist, während die Pré 


ner ind 


Absence -Hypothese in diesem Falle Domi 


a verlauet terrens 


Die Nat 
wissenschaften 


Renner, O., Theoretisches und Experimentelles zur 
Kohiisionstheorle der Wasserbewegung. 

0. Renner behandelt in einem Aufsatz „Theor: 
tisches und Experimentelles zur Kohäsionstheorie deı 
einige Fragen aus der Energetik 
der Wasserversorgung der Pflanzen auf exakt rech 
nerischem Wege: die Beziehungen zwischen osmo 
tischem Druck, hydrostatischem Druck und Dampi 
(druck, die Dynamik der Wasserverschiebung in paren 
chymatischen Geweben, die bei der Wasserversorgung 
virksamen Energiepotentiale, den Energieumsatz bei 
Vranspiration und Wasserhebung, die Beziehungen 
zwischen osmotischem Druck und Transpiration. Zu 
ler Forschertiitigkeit des Jubilars haben diese Unter 
suchungen insofern ein nahes Verhältnis, als sie teil 
eise auf Anregungen zurückgehen, die Pfeffer vor 
langer Zeit gegeben hat. Mit Hilfe von Methoden 
theoretische Begründung in den 
\bsehnitten niedergelegt ist wird dann die Zeı 
reißungsiestigkeit Wassers in den 
Ringzellen der und im 


Wasserbewegung“ 


deren genannten 
(Kohiision) des 


Farnsporangien bestimmt 


iBersten Fall zu 350 Atmosphiiren gefunden, also 
bedeutend höher, als die Kohiisionstheorie ftir ihre 
Erklärung des Saftsteigens fordern muß. (Renner 


Miehe, H., Beiträge zum Windeproblem. 
hatte man ganz allgemein 
8 an wagerechter Achse ein Winden nicht möglich 


Bisheı angenommen 
sei und daraus im Zusammenhange mit dem ebenfalls 
ıllgemein Satze, langsame 
am Klinostaten verhindere die Windebewe 


‚jemliel angenommenen 


Drehung 


ung, theoretische Folgerungen abgeleitet Verfusser 
tellte nun im wesentlichen fest, daß es ein Objekt gibt 
las dauernd und ganz normal an horizontaler Stiitz 
vinden kann, nämlich Akebia quinata, eine holzig« 
Liane \m Schluß gibt er eine kurze Erörterung der 
theoretischen Bedeutung der neuen Tatsache. 


Viehe 


Klebs, Georg, Über Wachstum und Ruhe tropischer 
Baumarten. 


Verzeichnis der wichtigsten Arbeiten 
Pfeffers. 


Titel zum Teil etwas gekürzt.) 


I. Dissertation Pieffers. Über einige Derivate des 
Allvlen 


Glycerins und dessen Überführung in 


Philosoph. Fakultät, Göttingen, 1865. 


2. Zwei Mißbildungen von Laubmoosfrüchten. 
Jahresber. d. nat. Ges. Graubünden 1868. 
Didymodon Theobaldii, eine ne Moosart 


Jahresber. d. nat. Ges. Graubünden 1868 

4. Bryologische Reisebilder aus der Adula. Jahresber 
d. nat. Ges. Graubünden 1868 

a) Brygeographische Studien in den rhiitischen Alpen 

Naturf. Ges. 1869, Ziirich 

6. Die Entwicklung des Keimes der Gattung Sela 
cinella. Hansteins Botan. Abhandl. 1, 1871 

7. Die Wirkung farbigen Lichtes auf die Zersetzung 
der Kohlensäure in Pflanzen. Arbeiten des bot 
Instituts Würzburg. 1871, Heft 1. Auch erschienen 
als Habilitationsschrift. Marburg 1871 

8. Studien über Symmetrie und spezif. Wachstunis 
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1871. Heft 1 
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der Zellhaut. Nach Unters. v. Townsend. Ber 
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technischen Einriehtungen. olıne 
heutigen .\nsprüchen genüjzgendes 
pflanzenphysiologisches Institut nicht mehr denkbaı 
ist, gehört das Zimmer mit konstanter Temperatur. 


Kin solehes wurde 1893 von Pfeffer im Leipziger Bo 


Zu denjenigen 


welehe ein unseren 
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Fig. 1. Heizvorrichtung für ein Zimmer mit konstan 
ter Temperatur; nach Pfeffer. 

Institut (Ber. d. D. Bot, Ges. 

S. 49.) Wie die Temperatur in-solehem Raume 

erhalten Fig. 1 veransehaulichen. 


tanischen eingerichtet. 
13 [1895 


koustant wird. soll 


Die Wärme liefert der Ofen. der in einem Vorzimmer 
untergebracht ist: die Wand u 


trennt dieses von dem 





Die Natur 
wissenschaften 


Mantel des Ofens (o) autstei 
gende heiße Luft gelangt in die aufgemauerte Kammer 


Versuchsraum. Die im 
und von ihr solange die Klappe d die in der Figur 
gezeichnete Stellung einnimmt dureh die Öffnung a 
Versuchszimmer. Steigt die Temperatur in 
diesem zu hoch, so dreht sich die Klappe um 90° (Stel 
lung e), und die heiße Luft durch die Off 
nung b in den Schornstein; damit hiernach die Tempe 
Arbeitsraum nicht zu schnell fällt, ist dafür 
zesorgt, daß die Klappe in der Stellung e 
lie anschließt und durch Verengung der Öffnung b die 
Zufuhr von heißer Luft ins Arbeitszimmer 
kann. Die elektrische Auslösung, 

Klappe veranlaßt, wird durch ein im 
Wärmezimmer unter der Decke aufgestelltes Thermo 
meter mit beliebig einstellbarem Kontakt besorgt. Ist 
dieser unterbrochen, so steht die Klappe wie bei d; ist 


in das 
entweicht 


ratur im 
nicht völ 


vermehrt 
werden welche die 


Drehung der 


die Kette geschlossen, so erfolgt die elektromagnetische 
Anziehung des Ankers eines im Nebenzimmer auf 
Uhrwerks und die Klappe nimmt die Stel 
lung e ein. Die Ofentür % bleibt ständig geschlossen; 
die Luftzufuhr erfolgt Rohr f bzw. 
die verschließbare Öffnung bei g; das Heben und Senken 
des auf ihr liegenden Deckels wird durch das Metall 
thermometer e bewirkt, das aus der aufgemauerten 
Luftkammer Pfeffersche Zimmer 
mit konstanter Temperatur wiederholt in großen Aus 


vesteliten 


durch das durch 


hervorragt. Das 


messungen einen Thermostaten und gewährt dem Phy 
siologen alle Vorteile eines solchen in der für physio 
logisches Arbeiten erforderlichen Form: eine große Zahl 
kann auf Tischen und in Regalen des 
Zimmers untergebracht selbst 
Apparaturen 

Dazu 


von Kulturen 
werden, und sehr um 
nimmt das 


kommt det 


fangreiche 
Zimmer ohne Umstände in sich auf, 
Vorzug. 


physiologische 


daß in verschiedenen Hihen verschiedene Tem 
peraturen herrschen, so daß bei Benutzung der ver 
verschiedene Tempera 
turgrade zur Verfügung stehen. Bei der von Pfeffer 
1895 beschriebenen Einstellung war das Thermometeı 
e derart eingestellt, daß die bei o ausströmende Lait 
90—100° C, warm 
hoden des Arbeitszimmers 22.5, unter der Decke 37°; 
an dem nämlichen Punkte schwankte die Temperatur 


schiedenen Fächer der Regale 


war; alsdann herrschten am Fuß 


Decke und bis zur Kopfhéhe im Laufe des 
um 0,30 C.; Fußboden sind die 
Oszillationen allerdings etwas größer. 
Was der Projektionsapparat im 
besonders im pflanzenphysiologischen 
leisten vermag, hat Pfeffer (Jahrbuch f. 
S. 711) an einer stattlichen Reihe von Beispielen er 
läutert. Auf dem Wege der Mikroprojektion, d. h. mit 
starker Vergrößerung. führt Pfeffer seinen Hörern dit 
Sehwärmbewegungen grüner Algen und Flagellaten vor 
besonders gut eignet sich 
Erscheinungen der Protoplasmaströmung (Vallisneria, 
Chara), die Vorgänge der Plasmolyse, der Galvanotaxis. 
werden 


unter der 
Jahres nur über dem 
botanischen und 
Unterricht zu 


wiss, Bot. 35 


Pandorina morum; die 


die Bildung einer Niederschlagsmembran u. a. 
auf dem Projektionswandschirm erläutert. Mit schwa 
die projektive Demonstra 
Wimosa pudica, der Cyna 
teizbewezrung 


cher Vergrößerung zelingt 
tion der Reizbewegung von 
reenstaubfäden u. a. m; wie Pfeffer die 
der Ranken z. B. die von Passiflora coerulea oder 
Zehneria demonstrierbar erläutert 
Fig. 2. In die mit Wasser gefüllte Küvette a wird 
auf dem gebogenen Zinkblechstreifen I ein Gläschen « 
hinabgelassen, in dem sich ein rankentragendes Sproß 
stück befindet; die Reizung erfolgt mit dem Glasstabe 
e, dessen Ende noch besonders rauh gemacht worden und 
mit dem die Ranke d kräftig zu reiben ist; die Kork 


snaris macht, 














en 


er 


in 
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» 3. 1915 
platte d gestattet, den Glasstab hiernach zu fixieren. 
Hat das Wasser eine Temperatur von 28—30° C., so 
erfolgt die Krümmung der Ranke so schnell, daß schon 
bei 20facher Vergrößerung die Bewegung unmittelbar 
wahrnehmbar ist. — Weiterhin beschreibt Pfeffer Vor 
riehtungen zur Demonstration der Kohlensiiureassimi 
lation, der durch Gewebespannung veranlaßten Bewe- 
gungen u. a, m. — Für kinematographische Vorführun- 
gen stellt Pfeffer Filmbiinder bis 850 Bilder Länge her, 
die in 1—1% Minuten vorgeführt werden. Die Bewe 


f 
i] 





Fig. 2. Herrichtung des Versuchs zur projektiven 
Demonstration der Bewegung gereizter Ranken; nach 
Pteffer. 


gungen der Blätter von Desmodium, das Wachstum 
eines Vicia-Keimlings, die Nutationen seines Sprosses 
und seiner Wurzel, geotropische Krümmungsvorgänge 
spielen sich — da im Laufe einer Stunde nur eine oder 
doch nur wenige Filmaufnahmen angefertigt werden 
mit gewaltig gesteigerter Schnelligkeit vor den Augen 
der Zuschauer ab. 

Bei der Konstruktion seines heizbaren Objekttisches 
verfolgte Pfeffer das Ziel, für physiologische Beobach 


tungen eine Vorrichtung zu schaffen, welche im 
Gegensatz zu manchen anderen Heizapparaten die 


Temperatur des Objektes selbst angibt und diese auf 
beliebiger MNöhe beliebige lange konstant zu halten ge 
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Fig. 3. Heizbarer Objekttisch; nach Pfeffer. 


stattet. Pfeffer erreicht das alles, indem er das Priipa 
rat in ein Wasserbassin g versenkt (vgl. Fig. 3), das auf 
der Kupferplatte K aufliegt und von diesem seine Wärme 
empfängt. In das Wasser taucht ein Quecksilberregu 
lator ein, der die Gaszufuhr zu den die Kupferplatt 
heizenden Flammen regelt er ist auf der hier wie 
dergegebenen Figur nicht eingetragen. Zu Beobach 
tungen mit starken Objektiven nimmt Pfeffer vorzugs 
weise Wasserimmersionen: soll mit Trockensystemen 
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gearbeitet werden, so bedient man sich der metallenen 
oder glüsernen Hülle u, die an dem Objektiv derart zu 
befestigen ist, daß ihr aufgekittetes Deckglas n der 
Frontfliiche des Objektivs angepreßt liegt. Pfeffer hat 
a. a. O. verschiedene Modifikationen seiner Apparatur 
beschrieben, welche diese für die verschiedensten An 
sprüche geeignet machen, 

Von allen Methoden, die Pfeffer dem mikroskopisch 
arbeitenden Physiologen an die Hand gegeben hat, ist 
die der vitalen Färbung der Pflanzenzellen mit Anilin- 
farben (Untersuchungen aus dem botan. Institut zu 
Tübingen Bd. 2, 1886—1888, S. 179) die fruchtbarste 
yveworden. Um über die vitale Aufnahme der den Zellen 
im Experiment gebotenen Stoffe sich zu informieren 
hatte man vorher zu Ammoniak und Alkalien oder zu 
Niiuren gegriffen, deren Import nach dem Farbenum 
schlag anthocyanhaltiger Vakuolensäfte beurteilt weı 
den konnte; Agentien der genannten Art wirken aber 
schädigend auf die Pflanzenzellen, und die mit ihrer 
Hilfe gewinnbaren Aufschlüsse über die Permeabilitit 
des normalen Plasmas u. a. waren daher anfechtbar 
Pfeffer lehrte den Gebrauch der Anilinfarben, von wel 
chen viele leicht in die Pflanzeuzellen eindringen, ohne 
sie zu schädigen, und deren Einwanderung selbst dann 
wenn sehr stark verdtinnte Lösungen verwendet wer 
den, bei mikroskopischer Prüfung der Versuchsobjekte 
sich leicht wahrnehmbar macht, da manche Farben von 
den Zellen in erstaunlichen Mengen gespeichert werden 
Pfeffer zeigte, daß namentlich durch aufgenommenes 
Methylenblau in den Zellen vieler Objekte eine immer 
reichlicher sich anhäufende Verbindung entsteht, deren 
Zustandekommen immer weiteren Farbstoffmengen in 
die Zellen zu endosmieren gestattet; die zur Speiche 
rung befähigten Zellen nehmen selbst bei Verwendung 
äußerst schwacher Farbstofflösungen schließlich ganz 
dunklen Farbenton an. Überträgt man die gefärbten 
Zellen in reines Wasser, so verbleibt das gespeicherte 
Methylenblau entweder in den Zellen oder es verläßt 
diese allmählich, indem die gespeicherte Verbindung 
zerfällt und der durchgangsfiihig gewordene Farbstoff 
exosmiert; der die Speicherung der letzteren bedin 
gende Stoff bleibt in den Zellen und führt bei erneuter 
Behandlung mit Farbstofflösung zu erneuter Farbstoff 
speicherung. Pfeffer hat den Einfluß verschieden 
artiger Faktoren auf die Vitalfärbung und vitale Ent 
fürbung geprüft, hat das unterschiedliche Verhalten 
verschiedener Farbstoffe beschrieben und vor allem aus 
der Anhäufung und der Abwanderung von Farbstoffen 
Schlüsse auf analoge Vorgänge der Zellenernährung 
gezogen und sie zur Untersuchung der chemischen Re 
aktion des Zellinhalts benutzt Kiister 


Adresse der Deutschen Botanischen 
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zu Pfeffers 50jahrigem Doktorjubilaum. 


Hochgeehrter Herr Jubilar! 

Fast gleichzeitig begehen Sie in schwerer Zeit zwei 
wichtige Gedenktage, die goldene Jubelfeier Ihre: 
Promotion und Ihren 70. Geburtstag. Die Deutsche 
Botanische Gesellschaft, der Sie seit ihrer Begründung 
als Mitglied angehören, nimmt diese Ihrem Wunsche 
gemäß auf den heutigen Tag geeinte Doppelieieı 
zum Anlaß, Ihnen, dem Meister pflanzenphysiologischer 
Forschung, ihre herzlichsten Glückwünsche, ihre hohe 
Anerkennung und ihren Dank auszusprechen für alle 
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die wissenschaftliehen Leistungen, die sich mit Ihrem 
Namen verknüpfen. 

Wahrhaft erstaunlich ist 
herigen Lebenswerkes, ganz 
Einfluß auf die Entwicklung 
wesen. 

Wir sind dem Geschicke dankbaı Sie 
hereits vollendetem chemischen Studium noch der Bo 
tanik zugeführt hat. Nachdem Sie mit einer bemeı 
kenswerten floristisch-pflanzengeographischen Erst 
lingsarbeit, den bryogeographischen Studien den 
rhätischen Alpen, in unserer Wissenschaft Fuß gefaßt 
bedurfte es für Sie wohl nicht Ein 
flusses Ihrer Lehrer Pringsheim und Sachs, hier den 
Weg zu dem Gebiete zu finden, das Sie nach der Art 
Begabung ganz besonders 


der Umiang Ihres bis 
außerordentlich ist 
Wissenschaft ge 


14 


sein 
unserer 


das nach 


aus 


hatten erst des 


Vorbildung und Ihrer 
mußte. Der Pflanzenphysiologie sind Sie ja 
abgesehen von beachteten 
gischen Untersuchungen Entwicklung 
Keimes von Selaginella und die Bliitenentwicklung det 
Ampelideen Ihrer 
immer treu geblieben. 


Ihrer 
anlocken 
auch 


zwei viel morpholo 
über die des 


Primulaceen und aus Privatdozen 
tenzeit in Marburg. 

Von vornherein zogen Sie in gleicher Weise Fragen 
der chemischen und der physikalischen Physiologie iı 
den Kreis Ihrer Untersuchungen. Besonders weit 
tragende Bedeutung gewannen 
siologischen Arbeiten, die sämtlich unsere Kenntnisse 
vertieften, allem Ihre Studien über die 


seismonastischen Bewegungen der 


von Ihren ersten phy 


wesentlich vor 
Mechanik 
Mimosablätter und 
und photonastischen Bewegungen 
and Blättern. Scharfblicke entging es 
daß die unerwartet hohen Druckkriifte, die Sie 
in den Zellen wirksam fanden, mit den damaligen Vor 
stellungen über den osmotischen Druck nicht in Ein 
klang zu bringen waren. Dieser Schwierigkeiten wurde 


der 
der 
Blüten 
nicht 
dabei 


der Cynareenstaubfiiden, 


thermo von 


Ihrem 


Herr durch die ..Osmotischen Untersuchun 
die nicht bloB von Botanikern den klassi 
sehen Werken der naturwissenschaftlichen Weltlitera 
tur zugerechnet werden. Durch dieses Werk haben Sie 
für alle Zeiten denen besten dent 
schen Naturforscher eingereiht. Bezeichnend für Thı 
technisches Geschick und für die Zähigkeit. die Sie in 
der Verfolgung gangbar erscheinender Wege stets be 
viesen, ist die Tatsache, daß es trotz den Bemühungen 
Forscher erst vor nicht allzu langer Zeit 
Ihre für die Entwicklung Theorie 
der Lösungen so denkwürdigen Messungen nachzu 
machen und weiter zu führen. 

Die Fülle der Gesichtspunkte. die sich durch diese 
Studien eröffneten, hat Thnen später, in Leipzig. noch 
mehrfach Anregungen zu hervorragenden theoretischen 
und experimentellen Untersuchungen gegeben. so über 
die Druck- und Arbeitsleistungen und über die Ener 
getik der Pflanze. Und diese Forschungen wieder dürf- 
ten das Wesen 
der Sie im An 
und J. R. 
Weise 


Ihr Genius 


ven” uns 


Ihren Namen det 


gar mancher 


eerlückt ist, der 


Sie zu Überlegungen ber 
haben. die 
Melmiholtz 


vewordenen 


wichtigen 
Reizvorgiinge angeregt 
Vorstellungen 
heute 


<chlusse an von 


Vayer in der uns eeläufig 
ıls Auslösungsvorgänge definieren lehrten. 

Aber auf allen anderen 
bieten. in Sie mit eigenen 


war es Thnen 


physiologischen Ge 
Untersuchungen ein 
vergönnt. Bahnbrechendes und 
Crundlegendes zu leisten: Als Ordinarius in Tübingen 
schenkten Sie unserer Wissenschaft Thre meisterhaften 
Arbeiten die Richtungsbeweeun 
gen durch chemische die Reizbarkeit 


auch 
die 


lrangen 


über lokomotorischen 


Reize. über der 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 


Anilinfarben in 
Ihnen 


Ranken und über die Aufnahme von 
die Zelle. Dort gelang es 
überaus einleuchtender, auch von der Tierphysiologie 
anerkannter Weise, von einem Studium der intramole 
kularen Atmung ausgehend, den Chemismus der Sauer 
Hauptzügen aufzuklären. 
Bewegun 


lebende ferner, in 


stoffatmung in seinen 

Auch die Kenntnis der nyktinastischen 
gen der Blattorgane haben Sie in einer Reihe glänzen 
der experimenteller Arbeiten wesentlieh zu vertiefen 
vermocht. 

Weiter haben 
Handbuche der Pflanzenphysiologie alle Probleme des 
Stoff Pflanzen in 
zweiten unter Bewältigung deı 
angeschwollenen Literatur, 
Arbeitsleistung 


aber Sie in Ihrem monumentalen 


und Kraftwechsels der der 
Auflage 


Riesenhafte 


inzwischen 
ins eine bei 
nahe übermenschliche von um 
fassendsten Gesichtspunkten nach dem Stande der For 
und damit ein Lehrbuch und Nach 
ohnegleichen geschaffen. Einfluß 


und Tierphysiologie von Jahr zu Jali 


schung behandelt 
schlagewerk dessen 
auf die Pflanzen 
immer gewaltiger geworden ist. 

Neben 
Leipzig. eine Freude, Schule im größten Stile 
Sie große Zahl von 
Forschungs 
methoden eingeführt zum Teil 
ebenfalls bahnbrechende Untersuchungen aus allen Ge 
haben, 


alledem war es Ihnen immer, in Tübingen 


wie in 
eine überaus 


zu machen, indem 


Schülern in die pflanzenphysiologischen 


und viele wertvolle, 


bieten der Physiologie wovon vor 
allem die Ihnen herausgegebenen Untersuchungen 
aus dem botanischen Institute Tübingen, die seit 1894 
von Ihnen mitredigierten Jahrbücher für wissenschaft 
liche Botanik und die Berichte der kg 
sellschaft der Wissenschaften in Leipzig Kunde geben. 

In gleicher Weise hebt Gesellschaft dankbar 
Großes Sie für Ausgestaltung des 
Wichtigkeit zunehmenden neuzeitlichen 


pflanzenphysiologischen Unterrichtes haben 


angeregt 


von 


l. sächsischen Ge 


die 
hervor, wie die 
stiindig an 
geleistet 
und in Leipzig schufen Sie, immer mit 
Mitteln, Sich und Threm Schiilerkreise 
mancher Hinsicht vorbildliche physio 
Ihr 


überaus zahlreiche, ebenso einfache 


In Tübingen 
sehr einfachen 
brauehbare. in 
rastloser Erfindergeist 
wie 


logische Laboratorien. 
trieb Sie dazu, 
sinnreiche Vorlesungsversuche auszuarbeiten, ohne die 
einen modernen 


kaum 


technischer 


wir uns pflanzenphysiologischen Un 


mehr vorstellen können. und eine 
Hilfsmittel für 


die 


terricht 
pflanzenphysiolo 
heute 


Reihe 


Experimente auszudenken. zum Ge 


eische 
meingut der 


So ist 


Forschung geworden sind. 

das dureh erstaunlichen 
Fleiß verdiente Glück zuteil geworden, überall die Saat 
fruehtbar aufgelien zu sehen, die Sie gesiit. Die Deut- 
sche Gesellschaft aber ist wahrhaft stolz 
darauf, einen Forscher von soleher Bedeutung in ihren 


Ihnen eisernen 


Botanische 
Reihen zu wissen. 
In Riistigkeit und 
Doppelfest zu feiern. in einer 
Wesen und deutsche Kultur, deren Ver 
tiefung und Verbreitung Sie so viel haben, 
schwer bedrängt und gefährdet sind. Möchten Sie Thre 
Arbeitskraft nach ehrenvollen 
in ruhigeren und weniger sorgenschweren Zeiten 
voller Gesundheit mit gleichem Erfolge 
wie bisher in den Dienst Wissenschaft stellen 
können! \uch in diesem Ihnen die 
Deutsche Botanische Gesellschaft herzlich 
sten Glückwünsche aus. 

Berlin. den 10, 


vereönnt 
Zeit, da 


Thnen 
ernsten 

für 
geleistet 


Frische ist es 
das 


deutsches 


einem Friedensschlusse 
noch 
viele Jahre in 
der 
Sinne spricht 
heute ihre 


Februar 1915. 











Für die Redaktion verantwortlich : 


Dr. Arnold Berliner, Perlın W.9. 











